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७ राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ , 2003 


मय सुरक्षित 


प्रकाशक की पूर्य अनुर्गात फैे बिना इस प्रकाशन के फिसी भाग को छापना तथा इलेक्ट्रॉनिको , मशीनी , फोटोप्रतिलिपि, रिकॉर्डिंग 
अथवा किसी अन्य विधि से पुन; प्रयोग पद्धति दूबार। उसका सग्रहण अथवा प्रसारण चर्जित है। 


इस पुप्तक को बिक्ी इस शर्त के साथ की गई है कि प्रकाशक की पूर्व अगुणति के बिना यह पुभ्तक अपने गूल आवरण अधवा 
जिद के 4लाव। किसी अन्य प्रकार से व्यापार दाग उधारी पर, पुनर्विक्रय या किराए यर न दी जाएगी, न बेची जाएगी। 


इस प्रकाशन का सही गृल्य इस पृष्ठ पर मुद्रित ऐै। रबड की गुहर अधवा घिप्रकाई गई पर्चा (स्टिकर) या किसी अन्य 
विधि दूवात अकित कोई भी सशोधित गूल्य गलत है तथ। पान्य नहीं छोगा। 












"कु आर के प्रकाशन विभाग के कार्याल्रय 
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_ एन.सी.ई.आरंटी. वाटर मार्क 80 जी,एस.एम.ः पेपर पर. 'मुद्रित। 


प्रकाशन विभाग में सचिव, राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌, श्री अरविंद मार्ग, नई दिल्‍ली |0 06 
$ द्वार प्रकाशित तथा जे,जे, ऑफसेट प्रिंटर्स, 522, पटपड गज इंडस्ट्रियल एरिया, दिल्‍ली ।0 092 द्वारा मुद्रित 
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प्रावक्थन 


विद्यालयी पाद्यचर्या के प्रथम दस वर्षा में विज्ञान के एक अवयव के रूप में जीव विज्ञान एक अनिवार्य 
घटक है। शैक्षिक प्रवाह के क्रम में उच्चतर माध्यमिक स्तर पर इसका एक अलग विषय के रूप में अध्ययन 
किया जाता है। 

पिछली शताब्दी के दौरान विशेष रूप से जीवधारियों से संबंधित ज्ञान के व्यापक विस्फोट के कारण 
जीव विज्ञान के क्षेत्र में विस्मयकारी परिवर्तन आए हैं। उच्चतर माध्यमिक स्तर पर शिक्षण का दृष्टिकोण भी 
बहुत बदला है। केवल तीन दशक पूर्व तक विद्यालयों में इसका वनस्पति विज्ञान, प्राणी विज्ञान एवं मानव 
कार्यिकी के रूप में अलग-अलग अध्ययन किया जाता रहा था। अब जीव विज्ञान एक एकीकृत विषय के 
रूप में प्रस्तुत किया जाने लगा है जिसका केंद्र बिंदु मनुष्य एवं उससे जुड़े मुद्दे; जैसे- पर्यावरण, खादूय, 
स्वास्थ्य, ऊर्जा एवं प्राकृतिक संसाधन हैं। 

जीव विज्ञान के अध्ययन की प्रासंगिकता दिन-प्रतिदिन बढ़ती जा रही है क्योंकि जीवों के रूपांतरण, रोगों 
के निदान एवं उपचार, पर्यावरण की सुरक्षा तथा स्वास्थ्य संबंधी अन्य मुद्दों से जुडी जानकारी में बढ़ोतरी 
हो रही है। खाद्य उत्पादन, पर्यावरण सुरक्षा एवं जीवन क॑ गुणवत्ता में इसकी भूमिका को देखते हुए, वर्तमान. 
शताब्दी को जीव विज्ञान की शताब्दी के रूप में देखा ॥ रहा है। 

पाठ्यचर्या नवीनीकरण एक सतत्‌ चलने वाली प्रक्रिया है। प्रत्येक नवीनीकरण में विषय एवं इससे संबंधित 
क्षेत्रों में हुए ज्ञान के विस्फोट के अतिरिक्त सामाजिक एबं राष्ट्रीय मुद्दों तथा अंतर्राष्ट्रीय स्तर पर हुए विकास 
का ध्यान रखा जाता है। पाठ्यक्रम को शिक्षा संबंधी राष्ट्रीय नीतियों (राष्ट्रीय शिक्षा नीति ॥986) एवं 
विद्यालयी शिक्षा के लिए राष्ट्रीय पाठयचर्या की रूपरंखा-2000 में दिए गए विस्तृत निर्देशों से बल मिलता 
है। इसी आलोक में पाठ्यक्रम एवं पाठयपुस्तक के विकास की शुरुआत की गई जिससे नीतिगत दिशानिर्देशों 
एवं मार्गदर्शन का समावेश इसमें किया जा सके। जीनोमिकी , जैव प्रौद्योगिकी एवं संपोषित विकास जैसे उभरते 
मुद्दों को महत्त्व दिए जाने के कारण इस मार्गदर्शन ने मूलभूत सिद्धांतों के अतिरिक्त पर्यावरण, जैव 
प्रौदयोगिकी एवं प्राकृतिक संस्ताधन एवं उसकी संरक्षा पर बल देते हुए जीव विज्ञान के पाठ्यक्रम को संशोधित 
करने का मार्ग सुगम बनाया है। 

उच्चतर माध्यमिक स्तर पर जीव विज्ञान पाठयपुस्तक के विकास हेतु पांडुलिपि के प्रारूप की समीक्षा 
विश्वविद्यालय एवं शोध संस्थानों के विषय विशेषज्ञों द्वारा की गई। इस पांडुलिपि की समीक्षा में कार्यरत 
विद्यालयी शिक्षकों एवं अन्य विशेषज्ञों का सक्रिय सहयोग प्राप्त हुआ है। लेखन मंडल के सभी सदस्यों एवं 
समीक्षा कार्यशाला के सभी प्रतिभागियों का प्रयास सराहनीय रहा है। 

पाठ्सपुस्तक में सुधार हेतु सुझावों का सदैव स्वागत है। 


जगमोहन सिंह राजपूत 
नई दिल्‍ली निदेशक 


जून 2002 राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ 
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आमुख 


जीय दिताग का शाह्दिकत आर्थ है “जीदग का अध्ययन! प्रथण दृष्टि में पृथ्ची पर पाई जाने बाली चिशाल 
वबियताओं से कोई भी प्रणालित छो सकता है। प्रत्येक जीवधारी अपने आप में विशिष्ट है एवं जीवथारियों 
के समूह महत्त्वपूर्ण एवं एकीकृत जीव वैज्ञानिक शिइक्षांतों की व्याख्या करते ढें। यह जीव विज्ञान को एक 
चुनौतीपूर्ण एवं अत्यन्त विस्तृत विधा बनाता है जिसके अंतर्गत एक कोशिका की संरचना एवं कार्य से लेकर 
वृहत पारिस्थितिक तंत्र तक अनेक प्रकार के बिबयों का समावेश है। इसी के फलस्वरूप विगत दो-तीन दर्षकों 
में जीव विज्ञान के क्षेत्र में जानकारी का विस्फोट छुआ है। उदाहरणार्थ, जीव वैज्ञानिकों ने अभी हाल ही में 
मानव जीनोम की गूढुलिपि, डिऑक्स्लीराइबो न्यूबलीक अम्ल (डीएनए) के क्रण को समझने का कार्य संपन्‍्न 
किया है। इसकी सहायता से हम अपनी सहज क्षमताओं का आकलन तथा व्यवहार एबं बीमारियों के बारे 
में पहले से तैयारी कर सकने में सक्षम हो सकेंगे। सूचनाओं के इसी विस्फोट के कारण शिक्षक, सभी ररों 
पर प्रोत्साहित होकर समस्त विषय की कौमत पर इस जिषय के विशेष भाग पर ही अपना ध्यान केंद्रित कर 
रहे हैं। इसका परिणाम यह हुआ है कि विद्यार्थियों की एक ऐसी पीढी तैयार हो गई है जिनकी जेविक 
प्रक्रियाओं के प्रति समझ उनके ढांचे के अपर्याप्त मूल्वांकन के कारण बाधित हुई है। इस पुस्तक में जीव 
विज्ञान के सभी क्षेत्रों को संज्ञान में लिया गया है तथा आधुनिक जीव विज्ञान के आधार में स्थित एकीकृत 
विषय-वस्तु मर बल दिया गया है। इस पुस्तक की संरचना इस प्रकार की गई है कि विद्यार्थियों के मन 
में अन्वेषण एवं सृजन की भावना तथा जैव संसार एवं विज्ञान की विधियों के प्रति सम्मान जागृत हो सके। 

इस पुस्तक की प्रथम इक|ई में जीव विज्ञान का महत्त्व एवं इस क्षेत्र में उपलब्ध अवसर, जीवधारियों 
के लक्षण एवं संघटन तथा जैव विकास की चर्चा की गई है। नामकरण एवं वर्गीकरण के सिद्धांतों की चर्चा 
इकाई दो में हैं जिसके बाद इकाई तीन के अध्यायों में जीवन की इकाई के रूप में कोशिका, इसकी संरचना 
एवं इसके धटक अणुओं तथा इसके विभाजन की व्याख्या है। इकाई चार के चागें अध्याय आनुबंशिकी से 
संबंधित हैं जिसमें बंशागति के आधार से लेकर जीन एव॑ आनुवंशिक इंजीनियरी को समझाया गया हैं। इकाई 
पांच के अध्यायों में पुष्पधारी पादपों एवं कुछ चुने हुए प्राणियों की आकारिकी, आंतरिक संरचना तथा पादप 
एवं प्राणी ऊतकों का विवरण दिया गया है। 

में राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान और प्रशिक्षण परिषद्‌ के मिदेशक प्रोफेसर जगमोहन सिंह राजपूत का आभार 
व्यक्त करता हूं जिन्होंने हमें इस राष्ट्रीय प्रयास में अपना योगदान देने का अवसर प्रदान किया। 

मैं विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग, एन.सी.ई.आर.टी. के विभागाध्यक्ष एवं संकायाध्यक्ष प्रो, आर.डी. शुबल 
की पुस्तक की तैयारी में रुचि एवं सतत्‌ सहयोग के लिए भी आभार व्यक्त करता हं। 

मैं प्रोफेसर के.के. शर्मा, एम,डी.एस. विश्वविद्यालय, अजमेर के उदार सहयोग का भी आभारी हूं जिनकी 
सहायता से कुछ अध्यायों को तैयार किया जा सका। 

में लेखन मंडल के सभी सदस्यों का इस प्रयास में उनकी लगन के प्रति आभार व्यक्त करता हूं। 
प्रो, जे.एस. गिल का समन्वयक के रूप में विशेष योगदान रहा, जिनके प्रयास से ही पुस्तक का लेखन एवं 
प्रकाशन विध्नरहिंत हो सका। डा. जितेंद्र सिंह का सतत्‌ प्रयास चित्रों को अंतिम रूप देने एवं उसकी सज्जा 
में काफी सराहनीय है] 

में बनारस हिंदू विश्वविद्यालय के अपने सहयोगियों के प्रति भी आभार व्यक्त करना चाहंगा जिन्होंने 
पांडुलेखों की आलोचनात्मक समीक्षा की। इनमें प्रो. बी.डी. सिंह, प्रो. बी.एन.सिंह, प्रो. एस, राठौर, 
प्रो. बी,आर, चौधरी, प्रो. के.पी. जोए, प्रो, जे.पी. गौड़ तथा डा. राजीव रमन, डा. एन.के. दूबे तथा डा. एस. प्रसाद 
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एवं सेंट पॉल विद्यालय, नई दिल्‍ली की श्रीमती सरिता जैन सम्मिलित हैं। प्रो. गणेश शंकर पालीचाल, 
डा. डी.पी. चक्रवर्ती, डा. गजेश कुमार सक्सेना एवं प्रो. जे.एस. गिल का संपादकीय सहयोग भी सराहनीय है। 

पांडुलिपि की तैयारी में मेरे छात्रों ई. खुयगना, सी. अनपूर्णा, एस.के. दूबे एवं आर, सागर का अथक 
सहयोग रहा है। 


हम इस पाठ्यपुस्तक में आगे के सुधार हेतु विद्यार्थियों एवं शिक्षकों के आलोचना तथा सुझावों का सदैव 
स्वागत करेंगे 


जे.एस, सिंह 

अध्यक्ष ह 
वनस्पत्ति विज्ञान विभाग 
बनारस हिंदू विश्वविद्यालय 
वाराणसी 

। 
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जे.एस. सिंह ( अध्यक्ष ) विष्णु कुमार गेरा 

प्रोफेसर, वनस्पति विज्ञान विभाग प्रोफेसर एवं विभागाध्यक्ष 
बनारस हिंदू विश्वविद्यालय . वनस्पति विज्ञान विभाग 
वाराणसी, उत्तर प्रदेश सी.सी.एस. विश्वविद्यालय 
डी पी, चक्रवर्ती मेरठ, उत्तर प्रदेश 


प्रोफेसर एवं विभागाध्यक्ष 
प्राणि विज्ञान विभाग 
प्रेसीडेंसी कॉलेज, कॉलेज स्ट्रीट, कोलकाता 





एस.ए. शफी | 

प्राचार्य, क्षेत्रीय शिक्षा संस्थान एससीआ,आर,छी संक्राथ 

' श्यामला हिल्स, भोपाल, मध्य प्रदेश विज्ञन एवं गणित शिक्षा! विभाग 

एस. श्रीवास्तव कृष्ण भगवान गुप्त, प्रोफेसर 

प्रोफेसर एवं विभागाध्यक्ष सुरेश चंद्र जन, प्रोफेसर 

आनुवंशिकी विभाग, दक्षिणी परिसर जितेंद्र सिंह, लेक्चरार 

दिल्‍ली विश्वविद्यालय, दिल्ली जे.एस.गिल, प्रोफेसर ( समन्धयक ) 
गणेश शंकर पालीवाल कृष्ण कुमार शर्मा 
प्रोफेसर (अवकाश प्राप्त) विभागाध्यक्ष, प्राणि विज्ञान विभाग 
26, वैशाली पीतमपुरा एम,डी.एस विश्वविद्यालय 


दिल्ली अजमेर, राजस्थान 
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तुम्हें एक जन्तर देता हूं । जब भी तुम्हें सनदेह 
हो या तुम्हारा अहम्‌ तुम पर हावी होने लगे, 
तो यहे कसौटी आजमाओं : 

जो सबसे गरीब और कमजोर आदभी | 
देखा हो, उसकी शकल याद करो और अपने 
दिल से पूछो कि जो कदम उठाने का तुम विचार 
कर रहे हो, बहु उस झादमी के लिए कितना 
उपयोगी होगा । क्या उससे उसे कुछ लाभ 
पहुंचेगा ? बयां उससे वह अपने हो जीवन और 
भाग्य पर कुछ काबू रख सकेगा ? यानि क्‍या 
उससे जन करोड़ों लोगों को स्व॒राज्य मिल 
सकेगा जिसके पेट भूखे हैं और आत्मा अतुप्त है ? 

तब तुम देखोगे कि तुम्हारा सन्देह मिट रहा 
है और अहम्‌ समाप्त होता जा रहा है। 
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प्रादूयपुस्तक समीक्षा कार्यगोष्ठी के सबस्य 


गणेश शंकर पालीवाल ए.एस. रावत 
प्रोफेसर, एमिरेट्स, यूजीसी वरिष्ठ विज्ञान सलाहकार 
वनस्पति विज्ञान विभाग विज्ञान केंद्र नं. 2, वसंत विहार 
दिल्‍ली विश्वविद्यालय, दिल्‍ली नई दिल्‍ली 
प्रवीण कुलमश्रेष्ठ प्रोमिला वर्मा 
प्रवक्‍ता, वनस्पति विज्ञान प्रवक्‍ता (जीव विज्ञान) 
क्षेत्रीय शिक्षा संस्थान एम.बी.पी.बी.एम,एस, केंद्रीय विद्यालय 
भोपाल, मध्य प्रदेश - शाहदरा, दिल्ली 
मधु गुप्ता ललिता यादव 
प्रवक्‍ता .... पी.जी.टी. (जीव विज्ञान) 
राजकीय महाविद्यालय, अजमेर, राजस्थान सर्वोदय कन्या विद्यालय, मालवीय नगर 
नई दिल्‍ली 
कृष्ण कुमार शर्मा ु 
विभागाध्यक्ष, प्राणि विज्ञान विभाग सरिता राय 
एम.डी.एस. विश्वविद्यालय, अजमेर, राजस्थान प्रधानाचार्य 
सहेशिक्षा वरिष्ठ माध्यमिक विद्यालय 
यशोधरा शर्मा चिल्ला, मयूर विहार, दिल्ली 
प्रवक्‍ता 
प्राणि विज्ञान विभाग हरिचंद 
अग्रवाल कॉलेज, जयपुर, राजस्थान पी:जी,टी (अवकाश. प्राप्त) 
के चंताई 43 , ए/5, गोविंद पुरी, नई दिल्‍ली 
पी.जी,टी (जीव विज्ञान) 
सर्वोद्य बाल विद्यालय नं. ] एन,सी.ई,आर,ठी संकाय 
सरोजिनी नगर, नई दिल्‍ली शिज्ञान एवं गणित शिक्षा सिभाग 
कृष्ण भगवान गुप्त, प्रोफेसर 
सत्येंद्र प्रकाश सक्सेना सुरेश चंद्र जेन, प्रोफेसर 
क्षेत्रीय सलाहकार, विज्ञान शाखा दिनेश कुमार, रीडर 
शिक्षा निदेशालय, राष्ट्रीय राजधानी क्षेत्र जितेंद्र सिंह, लेक्चऱर 


दिल्‍ली जे,एस.गिल, प्रोफेसर ( समन्वयक ) 
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अरि्त जता सी 





परत बी | 
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शभुख्झंत 0 

मत कार्य | भारत के ॥त्के गॉगरिके की यह काप्य हीगा कि थेह * 

(१7) संमितान का पिन मरे और तगाके आंव्शों, स्थान, रध्टृध्तज और | 
की आदि! का, 

(7) रपतत्रत के शिए हमारे राहव आयोग की औखति करते चाएँ उच्ब आदशो 
को हैंतु॥ में (/जी6 रखे और ततका पलंग फेरे, 

(॥) गाता की शं॥पुता, एकता और अख्दता की की करें और ठरीं आक्ुएत बंगाएं 
(है, 

(४६) ये॥ की रहता बारे और अहिंताव किए जाते १६ गाल की सेंता कर, 

(७) 0॥॥ फे ॥भी जी में राग धात औी२ राहत 83.28 की भाधता के। सिर्धाए 
कर जी धरम, भाषा जीर प्रगेश 4। तर्ग पर आधा्लि शर्भी गंदभावों से पर ही, 
॥ैही प्रकजीं की तीर फेरे जी महिणाओं के रधमांग के सिशंव॑र्भ हाँ, 

(बं) ह॥री सामासिक रस्कृति थी गौरणाली परंपत का गहएय संभंधे और वंसका। 
धरिरक्षे॥ फरें, 

(छा प्राकृतिक परयविर० की, जिराके अतगत सब, झील, गधी और फेस जी हैं, 
२७॥ कारें जीर तंगी रातर्भव कर गंधा प्रणि। के प्रति वा (से, 

(जं) गैहीमिक वृष्ठिकोए, भोगयवार्य और जायाज॑ब शंधा शुधार की पोचेना का 
लिंक! करें, 

(8) शार्षजेनिक राषति को ((क्षितत रखे और हिंद री यू? रहे, और 

(जे) स्यबिता॥ए और ॥॥(हिंक गतिलिसिंशों के राभी हषत्रों में उत्केष की और बहने 
की राहत प्रवास कर, जिधरी रा वित्तर गढते हुए प्रथ और उपलब्धि की 
गईं कंधाइसों फो छह राफे। 


है“ 7. मैडम 2805 ॥ 7४.४] 
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यदि आप अपने चारों ओर बन, खेत या सड़क के किनारे शंस्ते पर देखें, तो आप 
पाएंगे कि संसार विभिन्‍न प्रकार की जैव वितिधताओं से भरा हुआ है। जीव जयत 
में तरह-तरह की विविधता से प्ररिपर्ण जीव, अनेकानेक प्रकार के रंग, आकार, 
प्रकार और रूप लिए अपनी-उपस्थिति दर्शाते हैं आप जीवन के 'बिंविध रूपों 
को देखकर अपना ज्ञान बढ़ा सकते हैं। सामान्यतः पृथ्वी पर जीवन सभी जगहों 
में पाया जाता है, सबसे सूखे रेगिस्तान से लेकर ब्रर्फॉलि धुवीय पानी तक तथा 
सबसे ऊंची पर्वतीय चोटी से लेकर सबसे गहरे समुद्र तक । कुछ जीव सूक्ष्मदर्शी 
और एककोशिक होते हैं, जबकि दूसरे बहुकोशिक । जीवविज्ञानी बहुत-सी जातियों 
की पहचान कर उन्हें नामाकित कर चुके हैं । हम यह सोच सकते है कि वस्तुतः 
जीवित जगत कितना, विशाल है ? जीवविज्ञानी बताते हैं कि जीवन किस प्रकार 
कार्य करता है। यों तो जीवों में अपने विशेष लक्षण होते हैं, परंतु वे संगठनात्मक 
और कार्यात्मसक एकता दर्शाते हैं और उत्पत्ति की प्रक्रिया, विविधता का विकास 
तथा प्रकृति के साथ साम्य बनाए रखने का प्रदर्शन करते हैं। जीवन के ये सभी 
दृष्टिकोण जीव विज्ञान के क्षेत्र में आते हैं। ज्यां बैप्टिस्ट' लेमार्क ने सर्वप्रथम 
इस नए विज्ञान' के' लिए बायोलोजी नाम ग़ुज्ञाया था जो जंदुविज्ञान और 
वनस्पतिविज्ञान के जुड़ने से बचा है | इस इकाई में आप विज्ञान के' रूप में जीव 
विज्ञान की प्रकृति, समय के साथ-साथ जीव विज्ञान का विकास, इसकी विभिन्‍न 
शाखाएं और संभावनाएं, अनभिज्ञता एवं दुरुपयोग को रोकने में इसकी भूमिका 
तथा जीव विज्ञान के क्षेत्र में भविष्य निर्माण होतु प्रमुख विकल्पों का 
अध्ययन करेंगे। जीव जगत के मुख्य गुण और संगठन के' साथ आणविक संगठन 
का अध्ययन करेंगे । यह इकाई आपको जीवन की उत्पत्ति और उसकी विविधताओं 
के' साथ-साथ जैव विकास को भी समझाएगी । 


लुई पाशएचर 
(7822-895) 





लुई पाश्चर, फ्रांस के एक महान सूक्ष्मजीव-विज्ञानी एवं रसायनवेत्ता थे, जिन्होंने पेरिस में 
अध्ययन किया था। 867 में जवता द्वारा एकत्र धन से उनके लिए एक प्रयोगशाला की 
स्थापना की गई थी और 78889 से आजीवन वे इस पाश्चर संस्थान के प्रमुख के रूप में 
कार्य करते रहे। पाश्चर ने दर्शाया कि यीस्ट, जो अंधूर की शर्कऱओं को सुर में 
'परिवर्ति कर देते हैं, यृक्ष्मदर्शी से दिखाई देने वाले अत्यंत सूक्ष्म जीव हैं वधा किण्वंन 
(शथिभ्राशावां0ा) के लिए ऑक्सीजन की आवश्यकता नहीं होती। इस खोज से यह 
प्रदर्शि किया जा सका कि जीवन की सभी मूलभूत प्रक्रियाएं वस्वुत: रासायनिक 
प्रतिक्रियाएं ही होती हैं। पाश्चरीकरण, जिसके उपयोग दूवाया हम दुग्धशाला (डेरी) 

उत्पादों को सृक्ष्मजीवों-राहित प्राप्त करने में सफल हो रहे हैं, उन्हीं की खोजों पर 
आधारि है। पाश्चर ने इस लोकप्रिय विचार को नकार विया कि सूक्ष्यजीव एवं. जीवन के 
अन्य विविध प्रकार के रूप, स्वत: धूल, सड़ते हुए मांस अथवा गोबर से उत्पन्न होते हैं। 
उन्होंने यह सिद्ध किया कि प्रत्येक सृक्ष्यजीव पूर्व में विद्यमान जीव से ही उत्पन्न होता 
है। पाश्चर प्रथम वैज्ञानिक थे जिन्होंने जीवन के इस आधारभूत चक्र की स्थापना को कि 
सभी जीवंत जीव अतः सृक्ष्मजीवियों के लिए भोजन बन जाते हैं और यह नए जीवन 
क॑ लिए चारा प्रदान करते हैं। पाश्चर ने यह भी निर्णय दिया कि सूक्ष्मणीव अथवा 
रंगाणु रोग फैलाते है! (इस प्रकार रोगों के सूक्ष्मणीव सिद्धांत की स्थापना हुई)। पाश्चर 
ने फ्रांस के रेशय कीट उद्योग को यह खोज कर बचाया कि रेशम के कीटों को समाप्त 
करने वाले दो यृक्ष्मणीवी रोग ही हैं। उन्होंने अपने विद्यार्थी जोसेफ़ /लस्टर को 
कीटाणुगहित शल्य-चिकित्सा करने के लिए प्रोत्साहित किया। साथ ही कृत्ते के काटने से 
फैलने वाले रोग, रेबीज ओर भेड़ों में व्याप्त येग, एन्श्रेक्स (ब॥/म८८) की रोकथाम के 
लिए टॉर्का का भी आविष्कार किया। 
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यदि आप अपने चारों ओर वन, खेत या सड़क के' किनारे रास्ते पर देखें, तो आप 
प्रएंगे कि संपार विभिन प्रकार की जैक, विविधताओं से भश हुआ है। जीव॑ जयत 
में तरह-तरह की विविधता से परिपूर्ण जीव, अनेकानेक प्रकार के रंग, आकार, 
प्रकार और रूप लिए अपनी उपस्थिति दशाते हैं। आप जीवन के विविध रूपों 
. को देखकर अपना ज्ञान बढ़ा सकते है। सामान्यत; पृथ्वी पर जीवन सभी जगहों 
में पाया जाता है, सबसे सूखे रेगिस्तान से लेकर बर्फॉले ध्ंवीय पोती तक तथा 
सबसे ऊंची पर्वतीय चोटी से लेकर सबसे गहरे समुद्र तक । कुछ जीव संक्ष्मदर्शी 
और एककोशिक होते हैं, जबकि दूसरे बहुकोशिक । जीवविज्ञानी बहुत-सी जातियों 
की पहचान कर उन्हें नामाकित कर चुके हैं । हम यह सोच सकते है कि वस्तुतः 
जीवित जगत किवना विशाल है ? जीवविज्ञानी बताते हैं कि जीवन किस प्रकार 
कार्य करता है! यों तो जीवों में अपने विशेष लक्षण होते हैं, परंतु वे संगठनात्मक 
और कार्यात्पक एकत! वर्शाते हैं और उत्पत्ति की प्रक्रिया, विविधता का विकास 
तथा प्रकृति के साथ साम्य बनाए रखने का ग्रदर्शन करते हैं। जीवन के ये सभी 
दृष्टिकोण जीव विज्ञान के क्षेत्र में आते हैं। ज्यां बैप्टिस्ट लेग्रार्क ने सर्वप्रथम 
इस 'नए विज्ञान” के लिए बायोलोजी नाम सुझाया था जो जूतुविज्ञानं और 
वनस्पतिविज्ञान के जुड़ने से बना है । इस इकाई में आप विज्ञान के रूप में जीव 
विज्ञान की प्रकृति, सघय के साथ-साथ जीव विज्ञान का विकास, इसकी विभिन्‍न 
शाखाएं और सभावनाएं, अनभिज्ञता एवं दुरुपयोग को योकने में इसकी भूमिका 
तथा जीव विज्ञान के क्षेत्र में भ्रविष्य निर्माण हेतु प्रमुख विकल्पों का 
अध्ययन करेंगे। जीव जगत के मुख्य गुण और संगठन के साथ आणवबिक संगठन 
का अध्ययन करेंगे । यह इकाई आपको जीवन की उत्पत्ति और उसकी विविधताओं 
के साथ-साथ जैव विकास को भी समझाएगी । 


लुई पाशएचर 
(7822-4895) 





लुई पाश्चर, फ्रांस के एक महान सूक्ष्मणीव-विज्ञानी एवं रसायनवेत्ता थे, जिन्होंने पेरिस में 
अध्ययन किया था। !867 में जनता दवारा एकत्र धन से उनके लिए एक प्रयोगशाला की 
स्थापवा की गई थी और /888 से आजीवन वे इस पाश्चर संस्थान के प्रमुख के रूप में 
कार्य करते रहे। पाश्चर मे दर्शाया कि बीस्‍्ट, जो अंगूर की शर्कराओं को सुरा में... 

' परिवर्तित कर दंते हैं, यृक्ष्मदर्शी से दिखाई देने वाले अत्यंत सूक्ष्म जीव हैं तथा किण्वन 
(श#7॥९॥/4४०॥) के' लिए ऑक्सीजन की आवश्यकता नबहाँ होती! इस खोज से यह 
प्रदर्शि किया जा सका कि जीवन की सभी मूलभूत प्रक्रियाएं बस्तुतः ग्रसायनिक 
प्रतिक्रियाएं ही होती हैं। पश्चरीकरण, जिसके उपयोग द्वारा हम दुग्धशाला (डेरी) 

उत्पादों को सक्ष्मजीवॉं-रहिंत ग्राप्त करने में सफल हो रहे हैं, उन्हीं की खोजों पर क्‍ 
आधारित है। पाश्चर ने इस लोकप्रिय विचार को नकार दिया कि सृक्ष्मजीव एवं जीवन के 
अन्य विविध प्रकार के रूप, स्वत: धूल, सड़ते हुए मांस अथवा गोबर से उत्पन्न होते हें! 
उन्होंने यह सिद्ध किया कि प्रत्येक सक्ष्मजीव पूर्व में विद्यमान जीव से ही उत्पन्न होता 
है। पश्चर प्रथम वेज्ञानिक थे जिन्होंने जीवन के इस आधारभूत चक्र की स्थापना की कि 
सभी जीवंत जीव अंततः सृक्ष्मजीवियों के लिए भोजन बन जाते हैं और यह नए जीवन 
के लिए चार ग्रदाव करते हैं। प्राश्चर ने यह भी निर्णय दिया कि सृक्ष्मणीव अथवा 
रोगाणु रोग फैलाते हैं (इस प्रकार रोगों के सुृक्ष्जीव पमिद्धांत की स्थापना हुई)। पाश्चर 
ने फ्रांस के रेशम कीट उद्योग को यह खोज कर बचाया कि रेशम के कीटों को समाप्त 
करने वाले दो सृक्ष्यजीवी ग्रेग ही हैं। उन्होंने अपने विद्यार्थी जोसेफः /लस्टर को 
कीयपुरहित शल्य-चिकित्सा करने के लिए ग्रोत्साहित किया। साथ ही कुत्ते के काटने से 
फेलने वाले रोग, रैबीज और भड़ों में व्याप्त रोग, एन्श्रेक्स (धा॥/पव८) की रोकथाम के 
लिए टीकों का भी आविष्कार किया। 


अध्याय 4 


जीब जगत का अध्ययन मनुष्य का एक विशेष प्रयत्न है । मनुष्य 
भी एक जीव हे परंतु अन्य जीवित जंतुओं से कुछ भिन्‍न है । यद्यपि 
कई जंतुओं में'उत्सुकता होती है। इसी गुण की वजह से अकेला 
मनुष्य अन्य जीव-जंतुओं से भिन्‍न होता है। हम पालतू जानवर, 
प्राकृतिक पौधे रखते हैं, जंतु-शालाओं और उदयानों में जाते हें । 
पहाड़ों की चोटियों पर चढ़ते हैं, गहरे समुद्र में गोता लगाते हैं, 
और वनों में ट्रैकिंग करते हैं, यह सब हम जीवित और निर्जीव 
संसाधनों के प्राकृतिक दृश्यों का आनंद उठाने के लिए करते हैं | 
यह सब क्रियाएं मनुष्य को प्राकृतिक संसार के प्रति आकर्षण और 
जीवित पदार्थों के प्रति उसका संयोग दर्शाती हैं । वास्तव में मनुष्य 
की विज्ञान के प्रति उत्सुकता ने ही जीव जगत के ज्ञान या जीव 
विज्ञान को जन्म दिया है। 


.] जीव विज्ञान-जीवन का विज्ञान 

जीवित जंतु या जीव एक दूसरे से और उसके साथ-साथ अपने 
चारों तरफ के भोतिक और रासायनिक वातावरण से तालमेल 
स्थापित करते रहते हैं। बायोलोजी (बायोस : जीवन; लोगोस : 
अध्ययन) बह विज्ञान है जिसमें जीवितों का अध्ययन किया जाता 
है। जीव-जंतु क्‍या हैं ? वे केसे कार्य करते हैं, उसमें किस प्रकार 
संबंध करते हैं और उनका विकास किस प्रकार होता है ? हालांकि 
जीव तंत्र प्रकृति के प्रभाव के आधार के फलस्वरूप कई अपवाद 
दर्शाते हैं | वैज्ञानिकों को इन अपवादों को खुले मस्तिष्क से स्वीकार 
करना चाहिए क्योंकि आने वाले समय के सूचना और ज्ञान के 
आलोक में आज के अपवाद समान रूप में नहीं रहेंगे | जीव विज्ञान 
के रूप में तथ्यों के विश्लेषण के लिए वैज्ञानिक पहुंच होनी चाहिए । 
अतः यह आवश्यक है कि जीव विज्ञान के विषय के विद्यार्थी 
को विज्ञान की प्रकृति का मूलभूत ज्ञान होना चाहिए । 

,.2 विज्ञान की प्रकृति और विधियां 

साइंस शब्द एक लेटिन शब्द ' साइंसशिया' जिसका अर्थ 'जानना' 
है, से लिया गया है । विज्ञान एक क्रिया है जो प्रकृति के प्रएनों 
का जवाब देने के काम आती है। एक वैज्ञानिक बहुत-से विभिन्‍न 


तथ्यों को आपस में जोड़ता है या उनमें संबंध स्थापित करने का 
| 





प्रयास करता है | कुछ विशेष निरीक्षणों के आधार पर सिदयात 
प्रतिपादित करता है और आते में सामान्य नियमों कौ खोज करता 
है। उदाहरणार्थ, चार्ल्स राबर्ट डारबिन (809-882) ने पहले 
पौधों और जंतुओं पर होने वाली बिभिन्‍नताओं का निरीक्षण किया, 
तत्पश्चात अपने निरीक्षणों को स्वयं के पालतू जंतुओं पर किए 
गए प्रयोग के निरीक्षणों को जोडुकर तथ्य प्रतिपादित किए और 
अंत में ग्रकृतिकरण' का पिद्धात' (परलवणए ० पक्षयात 
६००००) प्रतिपादित किया। यह सिद्धांत उद्‌विकास की प्रक्रिया 
के बारे में कहता है कि पौधे और जंतु और उनके प्रकार समय 
के साथ बदलते रहते हैं जो कि पीछे छोडे गए प्रमाणों के आधार 
पर दर्शित होते हैं। प्राकृतिक चयन दूवार उदविकास एक मुख्य 
सिद्धांत है क्योंकि यह एक अवधारणा के ढांचे की रूपरेखा बनाता 
है जो जीव विज्ञान को विज्ञान के रूप में प्रदर्शित करता है । 

एक वैज्ञानिक मस्तिष्क, विज्ञान की मूलभूत प्रकृति को 
समझने के लिए जिज्ञासु रहता है और निष्कर्ष निकालने की विधियों 
को अपनाता है। जैसे आपकी फ्लैश लाइट काम नही कर रही 
है। तो यह विचार आता है क्या गलत हो गया है ? संभवत: बैठी 
समाप्त हो गयी है या फ्लैश लाइट का बल्ब जल गया है या स्विच 
(बंटन) काम नहीं कर रहा है। सबसे खराब स्थिति वह हो सकती 
है जब तीनों संभावनाएं एक साथ सच हो सकती हैं। आप क्या 
करेंगे ? आप. समस्या के विशकरण के लिए कैसे आगे बढ़ेंगे ? 
आप पुरानी बेटरी के स्थान पर नई बैटरी लगाएंगे, या पुराने बल्ब 
की जगह नया बल्ब या बटन को सुधारेंगे। इसका यह अर्थ हुआ 
कि आपकी दूवारा वरीयता के आधार पर क्रमबद्ध चरणों में काम 
प्रारंभ होगा। प्रथप, आप एक समीकरण या अवधारणा बनाएंगे 
जो कुछ तथ्यों पर आधारित होगी, उदाहरणार्थ समस्या या तो बैटरी 
से या बल्ब के साथ या बटन से संबंधित है| दूसरे, असली समस्या 
पहचानने के लिए हम आपके दूल्ाश प्रतिषादित अवधारणा! का 
परीक्षण करेंगे | कार्यहीनता के कारणों को समझेंगे। अंत में हम 
प्लैशलाई2 के बारे में असली समस्या का निष्कर्ष निकालेंगे और 
गड़बड़ी को सुधार लेंगे। यह एक निश्चित क्रमबद्ध कार्य ही 
बैज्ञानिक पहुंच का मूलमंत्र है । 





जीव किज्ञान 
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ध्ित्र' 4.7 विज्ञान में सामान्यीकृत कार्यविधि 


साधारणतया वैज्ञानिक विश्ि द्वारा सूचनाई एकत्रित करने 
में कुछ चरण होते हैं। इनमें निरीक्षण, परिकल्पना सूत्रब्द्ध करवा, « पड़ती है। सृक्ष्मदर्शी काम में लेने में समुचित दक्षता की आवश्यकता 


परिकल्पना और परिवर्धनीय सिद्धांत की जांच करना सम्मिलित 
हैं (चित्र त.!) | इन सबको समझने के लिए हम जीव विज्ञान 
से कुछ उदाहरण लेते हैं। 

'निरीशञण 

यह साधारणतया किसी वस्तु की ओर ध्यान आकर्षित करना, 
विवरण रखना और निरीक्षक दबारा किए गए प्रश्नों का उत्तर ढूंढने 
की क्षमता है। हम अपनी सामान्य संवेदनाओं द्वार बिना 
किसी यंत्र की सहायता के निरीक्षण कर सकते हैं, उदाहरणस्वरूप 
हम वस्तुओं को देख सकते हैं, महसूस करते हैं, सूंघते हैं, स्वाद 
लेते हैं, छूते हैं, और जीवित जगत को पहचानते हैं। प्राय; 
हमें सृक्ष्दर्शी, रासायनिक विश्लेषक्त या बिकिरणखोजी यंत्र 


की अपनी पहचानने की क्षमता को बढ़ाने के लिए आवश्यकता 


होती है। कुछ दूर स्थित पौधे, जंतु, चिडियों आदि का निरीक्षण 
करने के लिए फील्ड बाइनोक्यूलर और टेली-लेंसेस जैसे कुछ 
दूसरे उपकरणों की आवश्कता पड़ती है। इस प्रकार वैज्ञानिक 
अध्ययन के लिए प्रचुर सूचनाएं एकत्रित की जा सकती हैं। किसी 
तालाब के पानी को बूंद में कोई जीवित वस्तु है, इसे जानने के लिए 
केबल एक्र आवर्धित लेंस की सहायता से यह जाना जा सकता है । 


एक वैज्ञानिक अन्वेषक' को साफ-साफ पता होता है कि 
उसे किस चीज का निरीक्षण करना है और क्‍या छोड़ना है। एक 
वैज्ञानिक को उन निरीक्षणों को देखने की आवश्यकता पड़ती है 
जिनमें 'क्या', 'क्यों', 'केसे' जैसे प्रश्न उभरते हैं। प्रत्येक वस्तु 
की माप करना बुद्धिमानी नहीं हे और ऐसा संभव भी नहीं है । 


जीव विज्ञान की प्रकृति और क्षेत्र 


मापने की सही विधि का पता लगाना और आंकड़ों को व्यवस्थित 
रखना अति आवश्यक कार्य है। सभी गणनाओं या आंकड़ों को 
व्यवस्थित रूप में संरक्षित रखना चाहिए क्योंकि इनमें से कोई एक 
भी वर्तमान या भविष्य में क्रिसी प्रश्न का उत्तर देने में आवश्यक 
हो सकता है। 

परिकल्पना प्रतिषर्तित कश्गा 

अगली आवश्यकता निरीक्षणों के आधार पर कुछ परिकल्पनाओं 
का निर्माण करना हैं। यदि आप मान लें कि अचानक हम एक 
कमरे में अंधेश महसूस करते हैं। इस स्थिति के लिए व्याख्या 
या स्पष्टीकरण का निर्माण करेंगे, कई परिकल्पनाएं देंगे, जेसे कि 
स्विच बंद किए हुए थे, या बल्ब जल गए थे, या शायद्‌ हम अंधे 
हो गए थे। वास्तव में एक परिकल्पना जहां तक हो सके निरीक्षणों 
का तर्कसंगत स्पष्टीकरण है। इस चरण में किसी प्रश्न के संभावित 
जत्तरों को सोचकर अंदाजा लगाया जाता है । एक अच्छी परिकल्पना 
जहां तक हो सके बहुत सरल होती है। एक परिकल्पनीय प्रतिपालन 
सच या झूठ कुछ भी हो सकता है | अतः किसी के निरीक्षणों 
से प्राप्त आंकडों का गहन विश्लेषण करना चाहिए, जोकि किसी 
प्रकार के मंतव्य के सामान्यीकरण को प्राप्त करने में कुछ सहायता 
कर सकता है। 


परिकल्पना का परीक्षण ; 


आपकी परिकल्पना को परीक्षण की आवश्यकता पड़ती है। इसके 
लिए आपको परीक्षण के लिए कई विधियां अपनानी होंगी। 
साधारणतया, वैज्ञानिक एक या अधिक परिकल्पना की जांच के 
लिए एक प्रयोग करते हैं। प्रयोग के निष्कर्षों के आधार पर वह 
एक या अधिक परिकल्पनाओं को हटाते हैं या निश्चित करते हें। 
प्रयोग के निष्कर्षों के अनुमान को जांचने के लिए आवश्यकता 
पंडने 'पर अन्य तर अधिक प्रयोग करने पड़ते हैं। इस क्रिया से 
परिकल्पनाओं के विलोपन और अच्छी या सही परिकल्पनाओं को 
चुनने में सहायता मिलती है। कमरे में अंधेरे का कारण ढूंढने के 
लिए पिछली परिकल्पना को यदि माना जाए तो पहले प्रायोगिक 
तौर पर, हम बत्ती जलाएंगे, यदि अभी भी कमरे में अंधेरा है तो 
पहली परिकल्पना असत्य है। अतः अस्वीकार कर दी जाएगी । 
इस प्रयोग में यह कमी हैं कि यह दूसरी दो परिकल्पनाओं को 
सत्य और असत्य सिद्ध नहीं कर पाता है। 


दूसरे उदाहरण में माना कि एक वैज्ञानिक निरीक्षण करता 
है और अपने निरीक्षण में देखता है कि जिंगो नामक पेड नवंबर 
के महीने के आसपास एक ही साथ अपनी सारी पत्तियां गिरा 
देता है और'वह इस क्रिया के पीछे बैज्ञानिक कारण या व्याख्या 
तलाशने की कोशिश करता है। निरीक्षक के मस्तिष्क में यह प्रश्न 
आता है कि सारी की सारी पत्तियां एक ही साथ क्‍यों गिरी। इसका 
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क्या कारण हो सकता है। निम्नलिखित में से एक या अधिक अनुमान 
सही व्याख्या दे सकता है : 
0) पौधों में पत्तियों के गिरने के समय को लेकर कोई आंतरिक 
ताल या घड़ी (समय) हो सकती है। 
9) प्रत्येक पत्ती अलग से दिन की लंबाई मापने की क्षमता 
रखती हे और स्वतंत्र रूप से उसके प्रति संवेदनशील 
होती है और सर्दी में जब दिन छोटे होते हैं तब वे गिर 
जाती हैं। 
60) पत्तियां अधिक तेज हवा के कारण भी गिर सकती हैं। 
एक या इससे अधिक परिकल्पनाओं को बिलोपित करने 
के लिए वैज्ञानिक पत्तियों की प्रकाश के प्रति संवेदंनशीलता को 
देखने के लिए कुछ पत्तियों को ढक सकता है। जिससे पत्तियों 
प्रकाश के संपर्क में न आ सकें। यदि ढकी हुईं पत्तियां नहीं गिरती 
हैं तथा बिना ढकी पत्तियां गिर जाती हैं, तो दूसरी परिकल्पना 
सच हो जाती है। ढकी पत्तियां अधी भी गिरती हैं तो दूसरी 
परिकल्पना गलत हो जाती है अत: हटा दी जाती है। यदि पत्तियों 
का गिरना आंधी तूफान के साथ नहीं लिपिबद्ध (लेखा) किया 
जाता है तो तीसरी परिकल्पना भी हटा दी जाएगी। अंततः पहली 
परिकल्पना ही संभावित कारण हो सकता है जो पेड की पत्तियों 
के साथ-साथ गिरने का कारण भी बताता है। यह उदाहरण वैज्ञानिक 
को अधिकांश परिकल्पनाओं को अमान्य करने में सहायत्ता करता 
है। यह एक सफल परीक्षण होता है। 

एक मानक प्रकार का प्रयोग एक नियंत्रित प्रयोग कहलाता 
है। साधारणतया एक वैज्ञानिक दो प्रयोगों को दो समानांतर समूहों 
में करता है। लुइ पाश्चर के (862) किए गए जीवन की स्वतः 
उत्पाद के प्रयोग पर दृष्टि डालें तो उसने कुछ सीधे और लंबी 
गर्दन वाले एक जैसे फ्लास्क लेकर और उनके समान पोषक विलयन 
रखे (चित्र .2) । इसके पश्चात्‌ उसने एक समूह के फ्लास्कों 
की गर्दनों को हंस की गर्दन को तरह मोड़ दिया। इन फ्लास्कों 
में स्थित पोषक को उबाला जिससे कि उसमें उपस्थित, सभी 
सूक्ष्म जीव नष्ट हो जाएं। तत्पश्चात कई सप्ताह तक जीवाणु रहित 
पोषक विलयन को स्थिर होने दिया। इस प्रयोग में सीधे ओर 
लंबी गर्दन के समूह वाले फ्लास्क नियंत्रित प्रयोग की तरह काम 
आए। 

कुछ काल पश्चात लुइ पाश्चर ने पाया कि सीधी गर्दन वाले 
फ्लास्क में जीवाणु और कवक पाए गए जबकि हंस जैसी गर्दन 
वाले फ्लास्क में वह अनुपस्थित थे | सीधी गर्दन वाले फ्लास्क 
में घुसने वाले सूक्ष्म जीवों ने पोषक विलयन को प्रदूषित कर दिया। 
हंसनुमा गर्दन वाले फ्लास्क की गर्दन ने फिल्टर की तरह काम 
किया। सृक्ष्मजीव युक्त धूलकण जो फ्लास्क की गर्दन की गोलाई 
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सूक्ष्म जीव यहाँ पर 
क्‍ फंसा लिए भए 
धघित्र 7,2 लुई पाश्चर का प्रयोग (क) एक लंबा ओर हस जैसी 
गर्बनधारी सक्रमण वुक्त फ्लास्क (ख) इन दोनों पलास्कों को जर्म 
रहित बनाने के लिए उबाला जावा है (ग) लंबी नलिका-युकता प्लास्क 
का युत्र संक्रमण, हंस-ग्रीवाधारी फ्लास्क असक्रामित रहता हे। 
में प्रविष्ट हो जाते हैँ, वे उपस्थित आद्रता में कैद हो जाते हैं। इस 
साधारण से प्रयोग द्वारा लुद्ठ पाश्चर ने जीवन के स्वत: उत्पत्ति 
की धारणा का खंडन 'किया। 

इस प्रयोग के आधार पर आप कई अन्य प्रयोग कर सकते 
हैं । उदाहरणार्थ किसी विशिष्ट पोषक करे पादप वृद्धि पर पड़ने 
बाले प्रभाव के अध्ययन के लिए आप पांच बर्तन लेंगे जिसमें 
समान प्रकार के पौधे हों। चार बर्तनों में अलग-अलग पौष्टिक 
भोजन डालें और पांचवें में कोई भी योषक पदार्थ न डालें। यह 
पांचवां बर्तन इस प्रयोग के लिए नियंत्रित प्रयोग का कार्य करेगा । 


(ग] 





जीक विज्ञान ; 


सभी पांचों पौधों को सूर्य के प्रकाश में रखें और समान मात्रा में 
पानो दें। अब इन सभी गमलों का अध्ययन करें तथा आंकडों को 
सूचीबद्ध करें एवं समुचित परिकल्पना का गठन करें। 

इस प्रकार विज्ञान, प्रयोगों और निरीक्षणों द्वारा उपार्जित 
ज्ञान का भंडार है जिसमें अध्ययन किए जा रहे विषयों से संबंधित 
सिद्धांतों की दिशा निर्धारित की जाती है। जिससे जो पढ़ा गया 
है उससे सिद्धांत बनाए जाते हैं। यह प्राकृतिक जगत के अध्ययन 
के बारे में एक क्रमबद्ध और छोटा उद्देश्य है। यह भी सृजनशील, 
कल्पनाशील और सामाजिक मस्तिष्क की क्रिया है। इसे सही 
प्रकार से अपनाने के लिए विज्ञान को तटस्थ एवं दुरावरहित होना 
चाहिए। 
परिवर्धित सिवृधांत 
यदि किसी परिकल्पना या अनुमान के परीक्षण के लिए किए 
गए प्रयोग बार-बार करने पर भी समान परिणाम देते हैं तो वह 
परिकल्पना वैध हों जाती है अभवा मान्यता प्राप्त कर लेती है। 
एक परिकल्पना को यदि लंबे समय तक बार-बार परीक्षण करके 
जांचा जाए और बह विज्ञान के किसी भी क्षेत्र में मुख्य भूमिका 
रखती है तो वह एक सिद्धांत का रूप ले लेती है। सिद्धांत बड़े-बड़े 
लिखे गए वबतव्यों का बना होता है जो वैज्ञानिक ज्ञान के बड़े 
क्षेत्र से संबंध रखता है। यद्यपि यह आवश्यक नहीं है कि प्रत्येक 
प्रयोग से एक सिद्धांत बन सके। | 

एक सिद्धांत बनने में बड़ा लंबा समय लगता है। राबर्ट 
हुक ने कोशिका की उपस्थिति 665 में ही बता दी थी। जबकि 
वास्तव में जीवित कोशिका कुछ सालों बाद (!670) एन्‍्टोनी 
वान ल्यूवेनहॉक ने खोजी थी। वास्तव में हुक की कोशिका 
अवधारणा या संकल्पना को 838 में मान्यता मिली थी। जब एक 
बनस्पतिविज्ञानी मैथ्यूज श्लाइडेन ने पौधों के ऊतकों का 
सावधानीपूर्वक अध्ययन किया और कोशिका सिद्धांत (0७! 
पश०००७) के बारे में प्रथम वक्तव्य जारी किया। इसके एक्र वर्ष 
पश्चात सन्‌ 839 में थियोडर श्वान ने जंतु ऊतकों का वर्णन 
किया। कोशिका सिद्धांत का एक मुख्य विस्तार-सभी जीवित 
कोशिकाएं पहले से उपस्थित कोशिकाओं से बनती है, यह बीस 
साल बाद [862 में अस्तित्व में आया जब लुई पाश्चर ने 
सफलतापूर्चक स्वत: उत्पत्ति को अवधारणा का खंडन किया। आज 
कोशिका सिद्धांत इतना सुदृढ़ है कि इसे निरस्त करने की संभावना 
लगभग शून्य है। उपरोक्त परिचर्चा से यह स्पष्ट है कि वह खोजों 
के लिए आधार या नींव का कार्य करता है। इससे अधभिप्राय है 
कि प्रत्येक वैज्ञानिक निष्कर्ष या खोज को प्रकाशित करना चाहिए ! 
प्रकाशन पूरे ज्ञान को पूरे संसार में फैलने में सहायता करता है 
साथ ही और आगे क्री खोजों में इशकी सहायता भिलती है जिससे 
ज्ञान के कोष में व॒द्धि होती है। 


जीव विज्ञान की प्रकृति और क्षोत्र 


विज्ञान और प्रौदयोगिकी 

साधारणतया वैज्ञानिक खोजें मूलभूत अथवा अनुप्रयुक्त होती हैं। 
विज्ञन की मुख्य सोच पहले से उपलब्ध ज्ञान की सीमाओं का 
विस्तार करना है। अतः कुछ वैज्ञानिक नए पौधों और जीव-जंतुओं 
को खोजने में व उनकी तुलनात्मक अकारिकी या शारीरिकी के 
अध्ययन में लगे होते हैं। अनुप्रयुक्त शोध में वैज्ञानिक ज्ञान का 
उपयोग मानव कल्याण के लिए होता है | इसमें नई दवाओं की 
खोज, आर्थिक दृष्टि से परत्त्वपूर्ण उन्नत पादप एवं जंतुओं की 
प्रजातियों का उत्पादन प्रमुख है। जेव प्रौद्योगिकी की मनुष्य के 
विभिन्‍न रोगों के निदान तथा गरीबी एवं खाद्य समस्या के निराकरण 
में इसकी उपयोगिता होती है। 


नई तकनीकी के अन्वेषणं से हमारी निरीक्षण करने और . 


मापने की क्षमता बढ़ गई है। तकनीकी, वैज्ञानिकों को उन प्रश्नों, 
के हल ढूंढने में मदद करती है जो पूर्व में समझ से परे थे। उदाहरण 
के लिए भौतिकी का विद्युत चुम्बकोय सिद्धांत का ज्ञान, 
इलेक्ट्रॉन, सूक्ष्मदर्शी निर्माण में उपयोगी हुआ। इस खोज ने कोशिका 
की रचना (रूप) के बारे में वर्तमान ज्ञान के लिए नए रास्ते एवं 
उससे संबंधित भविष्य के ज्ञान की संभावनाओं के द्वार खोल दिए 
हैं। इसी- प्रकार 953 में वाटसन और क्रिक दूवाग खोजे गए डी. 
एन.ए, की आणविक संरचना की खोज से ही जैव प्रौद्योगिकी के 
क्षेत्र में बाहय जीव का सूक्ष्म जीवियों में प्रवेश कराना संभव हो सका। 


इस प्रकार विज्ञान की वर्तमान खोज का उपयोग नई 
प्रौद्योगिकियों के आविष्कार में किया जा सकता है। जिससे 
वैज्ञानिक जानकारी में विकास एवं विस्तार होता है। दूसरे शब्दों 
में मूलभूत शोध द्वारा इकट्ठी की गई सूचनाएं वैज्ञानिक जानकारी 
के कोष को और अधिक सम्पन्न करती हैं ओर अनुप्रयुक्त शोध 
के क्षेत्र को विस्तृत करती हैं। अनुप्रयुक्त शोध के द्वारा भी मृलभूत 
शोध के क्षेत्र को विस्तृत करने में मदद करते हैं। 
,3 प्रात्ीन भारत में जीत 'िक्ञान 
भारतीय उपमहादवीप में मानवीय गतिविधियों का इतिहास पूर्व 
मध्य और अंतिम प्रमुख परिवर्तन आज से पाषाण युग (400 ,000. 
200,000 बी.सी.) तक प्राप्त हैं। वास्तव में मनुष्य जैव विकास 
में महत्त्वपूर्ण परिवर्तन 2,000 से 0,000 वर्ष पूर्व हुआ जब 
मनुष्य ने कृषि करना सीखा और जंगली पादपों ब जंतुओं को पालतू 
बनाया, जिससे कृषि एवं पशु पालन का विकास हुआ। पादपों में 
गेहूँ, जौ, दालें और मटर प्रमुख थे। भारत में धान की खेती मेहरगढ़ 
एवं मेहागढ़ में लगभग 6,000 वर्ष पूर्व प्रारंभ हुई। जंगली धान 
की उत्पत्ति बंगाल कौ खाड़ी के तटबर्ती स्थान (आंध्र प्रदेश, 
उड़ीसा और बंगाल) के आसपास हुईं। प्राचीन भारतीयों ने कम 
से कम 00,000 चावल की किसमें विकसित कीं। इनमें से कई 


न 


किस्में पौष्टिक, सुगंधित, नमक प्रतिरोधी और बाह प्रतिरोधी थीं ! 
इन्होंने कई जंतुओं जैसे बकरी, भेड, सुअर, दुधारू पशुओं एवं 
कृत्तों इत्यादि को पाला एवं उनको कई नस्‍्लें विकसित को प्राचीन 
काल के व्यक्तियों की इन गतिविधियों से उनके वैज्ञानिक 
दृष्टिकोण का पता चलता है। 

वैदिक काल के लोगों (2500 बी.सी. से 650 बी.सी.) 
की पादपों और जंतुओं पर निरीक्षण करने और उन्हें लिपिबद्ध 
करने की एक उत्कृष्ट परंपरा थी। हमारे वैदिक साहित्य में 
लगभग 740 पौधे और 250 जंतु लिपिबद्ध हैं। वर्गकरण का 
सर्वप्रथम प्रयास चंदयोग्या उपनिषद्‌ में किया गया है, जिसमें जंतुओं 
को तीन श्रेणियों में विभाजित किया गया है। जीकज (स्तनधारी) , 
अण्डज (पक्षी, सरीस॒प, कोट और कृमि) एवं उद्भिज (सूक्ष्म 
जीव)। उत्तर वैदिक भारतीय साहित्य जैसे सुश्षुत संहिता (600 
बी.सी.) में सभी पदार्थों को स्थावर (गतिहीन जैसे पादप), जगस 
(गतिशील जैसे जंतु) में विभाजित किया। पौधों का भी वर्गीकरण 
वनस्पति ( फल देने वाले पृष्प रहित पादप) वृक्ष (फल देने वाले 
प्रुष्पी पादप) विरूधा (बेलें और झाड़ियां) एवं औषधि (वे पौधे 
जो फलों के पकने पर मृत हो जाते हैं) के रूप में किया गया। 
सुश्रुत ने पौधों के भागों का विस्तृत विबरण दिया था, जैसे अंकुर, 
मूल (जड़) , कंद (बल्ब या तना), पत्र (पत्ती), पुष्प, फल आदि। 
सुश्व॒ुत संहिता जंतुओं का वर्गीकरण भी बताती है - जेसे कुलकाश 
(वो शाकाहारी जीव जो नदी किनारे नियमित रूप से विचरण करते 
हैं, जैसे हाथी, भेंस आदि), मत्स्य (मछली), जंघला (जंगली 
शाकाहारी चोपाए जैसे हरिण), गृह्मसया (मांसभक्षी चोपाए जेसे 
बाघ, शेर आदि)। सुश्षुत संहिता में सांपों (विषेला एवं विषहीन 
दोनों) और जोंकों पर भी खोजें (निरीक्षण) लिपिबदूध हैं। 

प्राचीन भारत में चिकित्सा विज्ञान में आश्चर्यजनक 
प्रगति हुई थी। भारतीय चिकित्सीय परंपण वैदिक काल में भी 
प्रचलित थी जब दो अश्विनी कुमार औषधि विज्ञान को प्रयोग 
में लेते थे । उस काल में धन्वन्तरी को औषधि विज्ञान के भगवान 
का स्थान प्राप्त था। वस्तुतः सुश्रुत सर्वप्रथम वैज्ञानिक थे जिन्होंने 
मानव की शारीरिक संरचना का अध्ययन किया था। उन्होंने शारीरिक 
सर॑ंचना का विस्तृत वर्णन शवों पर किए गए अध्ययन के आधार 
पर किया है। सुक्षत संहिता शल्य चिकित्सा के क्षेत्र में सर्वाधिक 
प्राचीन शोध ग्रंथ माना जाता है। स्वयं सुश्रुत ने नासा शल्य चिकित्सा 
दवारा मनुष्य पर प्लास्टिक सर्जरी का प्रयोग किया था। उन्होंने 
शल्य चिकित्सा के उपरांत के मामलों में रक्‍त का थक्‍का 
जमने से रोकने के लिए विषहीन जोंकों का इस्तेमाल किया था । 
अब हम जानते हैं कि जोंकें खून चूसते समय अपनी लार के साथ 
खून में हिपेरिन स्नावित करती हैं। सुश्रुत आंखों की शल्य 
चिकित्सा (मोतियाबिंद) में भी दक्ष थे। इसी वजह से उन्हें 


है 


'शल्य चिकित्सा का जनक ' कह्य जाता है । अन्य प्राचीन चिंकित्सकों 
में अग्नेय (600 बी.सी.) तथा चरक (00 बी.सी. ) का नाम प्रमुख 
हैं। चरक संहिता (00 बी.सी.) तथा वास्तव में प्राचीन शौध प्रबंध 
का एक संशोधित विश्वकोशीय संकलन है जो पूर्वकाल में एक 
चिकित्सक अग्निवेश दवारा अत्रेय के मार्गदर्शन में लिखा गया था । 
चरक , पाचन , उपापचय और प्रतिरक्षा के निषय में बताने वाले सर्वप्रथम 
चिकित्सक थे। उनके अनुसार शरीर के तीन अवयव (दोष) पित्त, 
वात और कफ होती हैं, जन्न इन तीनों अवयवों भें आपसी तालमेल 
बिगड़ जाता है तो रोग या विकार हो जाता है । चरक ने इस तालमेल 
को बनाए रखने के लिए विभिन्‍न चिकित्सकीय ओषधियां बताई। 
चरक को आनुवंशिकीं का भी आधारभूत ज्ञान था। उन्हें बच्चे के 
लिंग निर्धारण के घटक का भी ज्ञान था। भारत में चिकित्सा की 
देशज विधि को आयुर्वेद कहते हैं ( आयु अर्थात जीवन, वेद अर्थात 
ज्ञान), जो कि जीवन अथवा आयु का विज्ञान है। इसका विकास 
मुख्य रूपों से चरक संहिता के सिद्धांत पर आधारित विचार से 
हुआ है। प्राचीन भारतीयों ने मोटे तौर पर जीवन की उत्पत्ति और 
उसके विकास को समझने में भी सफलता पाई। चरक का विचार 
था कि व्यक्ति सार्वभैमिक आत्मा का ही एक प्रतिरूप है। मानव 
एवं दृष्टिगोचर संसार दोनों छः तत्त्वों के बने हुए हैं-पृथ्वी, अग्नि, 
तेज, वायु और आकाश तथा छठा तत्त्व आत्मा या स्वयं व्यक्ति में 
ही होता है, यह ब्रह्मांड में ब्रह्म के समकक्ष है। आयुर्वेद में जीवन 
की उत्पत्ति के विषय में भी उल्लेख हे। तैत्रिया उपनिषद्‌ 
(7-8 बी.सी.) में जीवन के विकास से संबंधित महत्त्वपूर्ण निरीक्षणों 
का विवरण दिया गया है। इसमें जीवन का विकास अंतरिक्ष से जोड़ा 
गया है। संस्कृत में मनु के साहित्य म॒नु्सहिता या मनु स्मृति 
(200 एडी.) में ब्रिकास को प्रस्तावित किया गया। 


,4 अर ; एक बहुत मिव॒वान व्यक्षि 


यूनान के महान दार्शनिक अरस्तू (384-322 बी.सी.) , उस प्राचीन 
काल में हुए जब विज्ञान का विकास बहुत ही स्लरीमित था। 
वे बहुत ही सावधान और सतर्क वैज्ञनिक थे। उन्होंने कई वर्षों 
तक प्राकृतिक विज्ञान पढ़ा एवं जीव-जंतु इकट्ठे किए। अरस्तू का 
निरीक्षण पर विश्वास था और उन्होंने जीव विज्ञान के क्षेत्र में 
महत्त्वपूर्ण योगदान दिया। उनके लगभग 90 प्रतिशत लेख विज्ञान 
विषयों पर आधारित है जिसमें मुख्यतः जीव विज्ञान ही है। अरस्तू 
के मुख्य योगदान नीचे दिए गए हैं : 
0) जंतु जातियीं को वर्गीकृत और क्रमबद्ध किया | वर्गीकरण 
करने की उनकी विधि तर्क-संगत थी और कुछ 'मामलों 
में आधुनिक भी। ह 
0) सजीवों की महान श4ंखला (0:58 20४॥॥ ०३०१९) अथवा 
स्केला नेचुरी की धारणा को भी प्रतिपादित किया जो प्रकृति 


जीव कि 
में होने वाले प्रगतिशील परिवर्तन की शृंखला हे। यह एक 
प्रकार से विकास के समकक्ष है। 

(॥) पांच सौ से अधिक प्रकार के ज॑तुओं पर विचार किय 
और उनमें से लगभग पचास के आसपास का विच्छेदन भी 
किया। 

0५) चूजों के परिवर्धित होते हुए, (परिवर्धनशील) भ्रूण का 
अध्ययन किया और यह भी बताया कि शार्क जीवित बच्चे 
को जन्म देती है। लेकिन स्तनधारियों की तरह जगयु नहीं 
बनाती है। द 


(/ डाल्फिनों में जरायु का निरीक्षण किया जो कि विकासशील 
भ्रूण को पोषित करती है। इस समानता के आधार पर ही 
डाल्फिनों को स्तनधारियों के साथ वर्गीकृत किया। 


॥,5 'हगकालीन जीव विज्ञान का आधविर्भाय 


अरस्तू असाधारण प्रतिभा के धनी थे और सोच में अपने काल 
से बहुत आगे थे। अरस्तू के इतने बड़े योगदान के बावजूद जीव 
विज्ञान में सोलहवीं सदी से पूर्व तक जीव विज्ञान एक वैज्ञानिक 
विधा के रूप में विकसित नहों हुआ था। फिर भी कई वैज्ञानिकों 
के योगदान ने समकालीन जीव विज्ञान के आविर्धाव के लिए 
मजबूत नींव का कार्य प्रस्तुत किया है। 


जीव विज्ञान के क्षेत्र में सर्वप्रथम लिपिबद्ध वेज्ञानिक 
प्रस्ताव एक बेल्जियन वैज्ञानिक आन्द्र वैसेलियस (540-564) 
का है। उसके आलेख मानव शरीर के आकार (006 पछणााक्षां 
0०7०१ ४ एश्च७००) में यह दर्शाया गया है कि मानव शरीर कई 
जटिल उपनिकायों का बना हुआ हे। जिसमें प्रत्येक का अपना 
विशेष कार्य होता है। आन्द्र वैसेलियस को ' शारीरिकी के जनक' 
के रूप में सम्मिलित किया गया है। विलियम हावें 
(578-657) , जो एक अंग्रेज वैज्ञानिक थे, ने सर्वप्रथम दर्शाया 
कि हृदय रक्त को पंप करता है जो शरीर में सब जगह संवाहित 
होता है। उनके प्रबंध का नाम हृदय एवं रक्‍त के गति का 
शारीरिकीय अभ्यास (4आब्रणांस्व फशलां$इछ णा 6 ४०० ण 
॥॥० [०५ ४४० 8]000) रखा गया। उन्होंने चूजों के जनन, भ्रुणीय 
परिवर्धन पर भी अपना योगदान दिया था। 

एक अन्य पुरोगामी के रूप में एक अंग्रेज वेज्ञानिक शबर्ट 
हुक (635-703)3ने जिन्होंने सर्वप्रथम 665 ई. में सेलुली 
अर्थात छोटे कक्ष शब्द का प्रयोग किया था जो कोशिका के समानार्थी 
हैं। उनकी पुस्तक का नाम माइक्रोग्राफिया था | वस्तुतः हुक ने 
स्वनिर्मित साधारण सूक्ष्मदर्शी में काक॑ की एक पतली पर्त देखी 
थी। जिसमें उन्होंने कुछ मधुमक्खी के छत्ते के समान खाली छोटे 
कोष्टक पहचाने। कुछ ही वर्ष पश्चात 670 के मध्य में वास्तविक 
जीवित कोशिका का अध्ययन स्बनिर्मित साधारण सूक्ष्मदर्शी की 
मदद से एन्टोन वान ल्यूबेनहॉक (632-723) ने किया जो 


जीव विज्ञान की प्रकृति और क्षेत्र 


कि डच कपड़ा व्यवसायी से वैज्ञानिक बने थे। उन्हें साधारण 
सूक्ष्ददर्शी का आविष्कारक माना गया है। वे प्रथम व्यक्ति थे जिन्होंने 
683 में जीवाणु को चित्रित किया । इसके अलावा उन्होंने विभिन्‍न 
प्रकार की कोशिकाओं जैसे यूगलीना, सीलियाधारी, स्पर्म, अंडे 
और अकशेरूकियों की रक्त कोशिकाओं के बारे में भी महत्त्वपूर्ण 
कार्य किया। उन्होंने कीटों के संयुक्त नेनत्रों एवं जंतुओं की अन्य 
संरचनाओं के बारे में भी जानकारी दी। 

अरस्तू के द्वारा वर्गीकरण पर किया गया कार्य 753 ई. 
तक निर्विरोध रहा जब कैरोलस लिनियस (707-778) ने, 
जो कि स्वीडन के एक प्राकृतिक वैज्ञानिक थे, अपनी पुस्तक 
स्पीशीज प्लाटेरम प्रकाशित की। इस पुस्तक में पौधों की 6, 000 
जातियों का वर्णन है। उन्होंने 7758 में एक और पुस्तक सिस्टेमा 
नैचुरी प्रकाशित की। इस पुस्तक में 4, 000 से अधिक जंतुओं की 
जातियों का वर्णन है। लिनियस ने पौधों और ज॑ंतुओं के नामकरण 
हेतु दृूविपद नाम पदृधति (87079 ।ए०॥००८४७८०) को 
प्रस्तावित किया। इस विधि के अनुसार किसी भी जीव का नाम 
दो भागों का बना होता है। पहला भाग जाति के वंश का नाम है 
और दूसरा भाग उस जाति की पहचान बताता है जिसके अंतर्गत 
चह जीव आता है। उदाहरणस्तरूप मनुष्य का नाम होमो सेपियन्स 
और मटर के पौधे का नाम पाइसम सेटाइवम हे! 

उनन्‍नीसवीं सदी के प्रारंभ तक जीव वैज्ञानिकों को जातियों 
की परिवर्तनशील प्रकृति की जानकारी नहीं थी। अरस्तू के 'सजीवों 
की महान श्रृंखला” अथवा स्कैला नैचुरी में जीवों की विविधता 
के कारणों की विस्तृत व्याख्या है। अपने रूप में एक चूहा, चूहे 
की तरह और मेंढक, मेंढक कौ तरह होते हैं और सभी जीव 
अपरिवर्तनशील होते हैं क्योंकि वे सभी ईश्वरीय विवेक से उत्पन्न 
हुए हैं। एक फ्रांसिसी जीवाश्म विज्ञानी जार्ज लोपाल्ड क्यूवियर 
(769-832) ने सर्वप्रथम महत्त्वपूर्ण प्राचीन जैव विकास की 
एक़मान्र धारणा, सजीबों की महान श्रृंखला अथवा स्केला नेचुरी 
को अस्वीकार कर दिया। उन्होंने ही सर्वप्रथम चिडिया जैसे सरीसुप 
के जीवाश्म की खोज की और जीवाश्म विज्ञान (288८०॥००९१५) 
की जीव विज्ञान की एक शाखा के रूप में स्थापना की नींव रखी। 
क्यूवियर ने तुलनात्मक शारीरिकी ((०णाए॥/४॥५० #8/०7३) में 
भी महत्त्वपूर्ण योगदान किया है। 

एक फ्रांसिसीं प्राकृतिक विज्ञानी ज्यां बैप्टिस्ट लेमार्क 
(]744-829) ने सर्वप्रथम जातियों की स्थिरता के सिद्धांत 
को अस्वीकार कर दिया। उनकी पुस्तक फिलॉसॉफी जूलोजीक 
809 में प्रकाशित हुई तब तक वे जेव विकास के समर्थन में 
कोई युक्‍क्तियुक्त व्याख्या नहीं दे पाए थे | यद्यपि ल्यूबेन हॉक 
ने 670 के मध्य में जीवित कोशिका का निरीक्षण किया था। 
लेकिन कोशिका सिद्धांत नामक प्रथम वक्तव्य बहुत बाद में 838 
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में मैथ्यूज श्लाइडेन (804-88), जो एक जर्मन वनस्पति 
शास्त्री थे, ने दिया था। उन्होंने यह सिद्धांत पादप ऊतकों पर 
आधारित अपने अध्ययनों के आधार पर दिया था। थियोडोर श्वान 
(।8]0-882) , जो एक जर्मन प्राणीविज्ञानी थे, ने 839 में जंतु 
ऊतकों पर आधारित अपने अध्ययन के अनुसार इस मत को सशक्त 
किया था। जीव विज्ञान के क्षेत्र में उननीसवीं शताब्दी में चार्ल्स 
राबर्ट डारविन (809-882 ) , जो एक अंग्रेज प्राकृतिक विज्ञानी 
थे, को पुरोगामी वैज्ञानिक का स्थान प्राप्त है। उनका चिरस्थाई 
आलेख ऑन द ऑरिजन ऑफ स्पीशीज बाई मीन्‍न्स ऑफ नेचुरल 
सलेक्शन ; द प्रिजर्वेशन ऑफ फेवर्ड रेसेज इन द स्ट्रगल फॉर 
लाइफ, 859 में प्रकाशित हुआ। डारविन के निष्कर्ष रूढिवादी 
सिद्धांतों से सर्वथा भिन्‍न थे। उन्होंने उद्विकासीय परिवर्तनों का 
सिद्धांत दिया और प्राकृतिक चयन को उद्‌विकास के रूप में 
स्थापित किया जिसके फलस्वरूप उद्विकास द्वारा जातियों कौ 
उत्पत्ति होती है। 

862 ई. में लुई पाश्चर (822-895) , जो एक फ्रांसिसी 
वैज्ञानिक थे, उन्होंने जीवन की स्वत: उत्पत्ति कौ प्रचलित धारणा 
का विरोध किया । उन्होंते यह सिद्ध किया कि किण्बण, यीस्ट 
और जीवाणुओं द्वार होता हैं एवं बीमारियों के रोगाणु सिद्धांत 
(0थगा7॥6००७) को स्थापित किया। उन्होंने चौपायों में पाए जानेवाले 
जीवाणु बेसीलस एन्श्रेकिस जनित रोग ऐन्श्रेव्स के, लिए टीके की 
खोज की। उनकी रोगाणुओं को मारने को विधि जीवाणुनाशन 
पाश्चरीकरण कहलाती है। जिससे बोतलबंद और थेलीबंद दूध को 
रोगाणुरहित किया जाता है। 

सन्‌ 862 में ग्रेगर जोहन मेंडल (822-884 ) , जो एक 
आस्ट्रियन साधु थे, ने मटर के पौधे पर सावधानीपूर्वक आठ 
वर्षों तक प्रयोग करने के बाद 865 में वंशानुगतिं के सिद्धांत 
की खोज की, जो 866 में एक अप्रसिद्ध पत्रिका में प्रकाशित 
हुआ। यद्यपि मेंडल को 'आनुवंशिकी का जनक ' कहा जाता है । 
तथापि उनके दूबारा प्रतिपादित इस अति महत्त्वपूर्ण सिद्धांत से 
वैज्ञानिक जगत 900 'तक अज्ञात रह गया था। चूंकि डारविन भी 
मेंडल के आनुवांशिकी सिद्धांतों से अनभिज्ञ थे इसलिए, वे 
विविधतासंबंधी अपने प्राकृतिक अवलोकनों की संतोषजनक 
व्याख्या नहीं दे पाए। अपनी पुस्तक ऑन द वेरियेशन ऑफ प्लान्टस 
एनन्‍्ड एनीमल्स अन्डर डोमेस्टिकेशन में आनुर्वंशिकी की व्याख्या 
के लिए पेंजीनबाद (7॥60५ ० ?॥2०॥98) प्रतिपादित किया। 
इस सिद्धांत के अनुसार शरीर का प्रत्येक अंग अति सूक्ष्म 
आनुवंशिक कण उत्पन्न करते हैं जिसे पेंजीन या जेम्यूल कहते 
हैं। डारविन .ने सुझाव दिया कि जेम्यूल रक्त के द्वारा शरीर के 
प्रत्येक अंग में एकत्रित किए जाकर युग्मकों में जमा हो जाते 
हैं। यद्यपि लेमार्क के उपार्णित लक्षणों के बंशागति का सिद्धांत 


गा जीव विज्ञान 


और डारविन के पेंजीनवाद को आगस्ट वाइजमान (834-94), .. विज्ञान एक महत्त्वपूर्ण विषय के रूप में उभर कर सामने आया । 
जो एक जर्मन जीव वैज्ञानिक थे, के जमम॑प्लास्म सिद्धांत (१००५. जीव विज्ञान को सभी विज्ञानों में सबसे अधिक मांग है। क्योंकि 
० (09०77०/०)१४॥) की खोज के उपरान्त अस्तवरीकार कर दिया गया। जीवन जटिल और कांतिमय हैं ऐसा इसलिए भी संभव हुआ क्योंकि 
वाइजमान के चूहों पर किए गए प्रयोगों ने यह स्थापित किया कि. यह अपने आंदर यांत्रिकी, स्थलीय भौतिकी, रास्रायनिकौ व 
जनन कोशिका जो कायिक कोशिका से प्रारंभिक भ्रूणीय विकास अभियात्रिकी के विभिन्‍न सिद्‌धांतों को समाहित किए हुए है। 

के समय ही अलग हो जाती है एवं जनन द्रव में होने वाले परिवर्तन बीसवीं सदी में वैज्ञानिकों के प्रस्तुत महत्त्वपूर्ण विचार नीचे 
ही आने वाली पीढियों के लक्षणों को प्रभावित कर सकते हैं। . सारणी . में दिए गए हैं: 

डारबिन, पाश्चर, मेंडल व अन्य वैज्ञानिकों के अलावा १,6 जीव विज्ञानी क्या अध्ययम करते हैं ? 

बीसवीं शताब्दी में बहुत-सी क्रांतिकारी खोजों से समकालीन जीव. एक जीव विज्ञानी की विषय-वस्तु बहुआयामी होती है। मूलरूप 
विज्ञान का उदय हुआ। इसके उत्तरोत्तर विकास के साथ जीव से जीव विज्ञानी सजीवों के समन्वित क्रियाओं के इर्द-गिर्द अपनी 


प्तारणी .। 'भीक्ष विज्ञन 'की कुछ महत्वपूर्ण उपलब्धियां 
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डच आतुवंशिकी धिज्ञानी, एरिक आनुवंशिकी विज्ञान को शुरूआत हुई। 
बान सेरेमेक सेसनेत्र (87-962) , 

वबक आस्ट्रियन आनुबंशिकी विज्ञानी 

एवं कार्लकॉरेन्स (864-933) , 

एक जर्मन आनुवंशिकी विज्ञानी 


बिलियम बेटसन (86-926) , एक 909 ऐसे प्रयोग किए जिससे इस विचार को बल मिला कि 
अंग्रेज जीव विज्ञानी प्रत्येक गुण एक अलग जीन द्वारा संचालित होता है। सहलंग्नता 
की खोज की और जेनेटिक्स शब्द को प्रस्तावित किया। 
वाल्टर सूटन (877-9]6) , एक ]904 , गुणसूत्र एवं वशागततिं के भुणसूत्रीय आभार की खोज की। 
अमेरिकन आनुवंशिक वैज्ञानिक 
थॉमस हंट मॉर्गेन (866-945) , एक 90-930 मॉर्गेन और उनके साथियों ने सहलग्नता और जीन विनिमय की 
अमेरिकन अलुर्घेशिक वैज्ञानिक क्रिया को वर्णित किया और पहला जीन मानचित्र बनाकर गुण 
सूत्र पर जीनों की रैखिक व्यंत्रस्था का विवरण दिया । 
अलेक्जेंडर फ्लेमिंग (88-955) , एक 928 पेनिसीलियम की खोज जो कि. एक नीले मोल्ड पेनिसीलियम 


स्कारिश जीवाणुशास्त्री नोटेटम का विषैला उत्पाद है जिसने जीवाणु स्टेफायलोकोकस का 


सवर्धन संदूषित कर दिया था। पेनिश्चिलीन एक़ प्रथम दवा है 
जिसका प्रथम प्रयोग दृबितीय विश्व युद्ध में सैनिकों के उपचार 
में किया गया। | 


| ऑसवाल्ड धियोडोर एवेरी 944 जीन डिऑक्सीरिवोन्यूक्लीक अम्ल (डीएनए) के बने होते हैं, 
(877-955) , अमेरिकी की खोज की इसके पश्चात डीएनए आनुव॒ंशिकी विज्ञानियों का 
जीवाणुशास्त्री केन्द्र बिंदु बना। 
जेम्स डी वाटसन (928-) , एक | 953 डीएनए के द्विकुण्डलीय संरचना की खोज। इस खोज ने 


अमेरीकी जैब भौतिकशास्त्री और 
फ्रांसिस एच.सी. क्रिक (96-), एक 
ब्रिटिश भौतिकशास्त्री 


आणविक जीव विज्ञान के एक नए युग की शुरुआत की। 


जीव विज्ञान की प्रकृति और क्षेत्र 


हरगोविन्द खुराना (922-), रायपुर 968 
(पश्चिम पंजाब) में जन्मे, जो अब पाकिस्तान में 

हैं, रॉबर्र डब्ल्यू हॉले, (922-993) और मार्शल 

डब्ल्यू नीरेनबर्ग (927-) दोनों अमेरिकी 


नारमन अरनेस्ट बोरलॉग (94-) 970 
अमेरिकी कृषिशास्त्री । 

स्टेनली कोहेन (922-) और हर्बट बोयर 973 
(936-) दोनों अमेरिकी जैव 

रासायनिक शास्त्री 

इयान बिलमट (944-) स्काटलैंड का 996 
भ्रूण वैज्ञानिक 

यू, एस, डिपार्टमेंट ऑफ एनर्जी और 200] 


नेशनल इन्सटीट्यूट ऑफ हेल्थ 
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कार्यिकी ओर औषधि में नोबेल पुरस्कार प्राप्त जेनेटिक कोड 
के बारे में बताने और प्रोटीन बनने की क्रिया में इसका 
योगदान होने की क्रिया में महत्त्वपूर्ण योगदान | प्रयोगशाला में 
न्यूक्लियोटाइड की डोरी बनाने वाले भी खुराना प्रथम व्यबित थे 
जो ऑलिगोन्यूक्लियोटाइड खण्ड कहलाती है। सत्तर के दशक 
के शुरुआत में अपनी प्रयोगशाला में. उन्होंने मनुष्य निर्मित जीन 
का निर्माण किया। वे कृत्रिम रूप से बनाए गए जीनों के टुकड़े 
जीव विज्ञान की प्रयोगशालाओं और नए पौधे और जंतुओं के 
क्लोन बनाने की अभियांत्रिकी में काम आती है। आनुवांशिक कूट 
के ज्ञान के उपयोग से जीव विज्ञान के कई पक्षों को आणविक 
स्तर पर गहराई से समझने में मदद मिली। 


अपने 'हरित योजना' के लिए नोबेल पुरस्कार जीता जिसमें गेंहूं 
के उन्नत बीजों को काम में लिया गया, नए तरह के अधिक 
पैदावार के चाबल व खाद और पानी का अधिक इस्तेमाल होता 
है। आधुनिक पौधे और जंतुओं में संकरण कराने वाले अब जीवन 
की नई प्रकार को मिले जुले गुणों के आधार पर नई प्रजातियों 
को जीनों में फेरबदल करके उत्पन्न कर सकते हैं | 


पुनसंयोजन डीएनए की तकनीकी खोज और आधुनिक जैव 
प्रौद्योगिकी के जन्मदाता । इसमें विधि में शोधों में आनुवंशिकी 
यांत्रिकी रूप से बैक्टीरिया बनाकर इन्सुलिन उत्पादन करना जो 
डायबिटीज ठीक करने वाला हारमोन है। ख़राब जीमों को सुधार 
कर या सही काम करने वाले जीन सेल में डालकर अब 
आनुवंशिक बीमारियों का भी, इलाज किया जा सकता हैं| 
वैज्ञानिक अब आनुवंशिक रूप से परिवर्तित फसल उत्पादन में 
सक्षम हैं । 


: जमे हुए भ्रूण से सर्वप्रथम बछडे का क्लोन बनाया जिसका नाम 

* 'फ्रोस्टी दिया। 996 में विल्मुट और कीप केम्पबेल ने प्रथम जीवित 
हृष्ट-पुष्ट भेडु का क्लोन डॉली पूरी तरह से वयस्क स्तनग्रन्थियों 
की कोशिकाओं से बनाया। 


इस संस्था ने 990 में यू.एस. मानव जीनोम प्रोजेक्ट प्रारम्भ 
किया। यह प्रोजेक्ट 2003 तक पूरा होगा । इसका लक्ष्य मनुष्य 
के डीएनए में पाई जाने वाली सभी लगभग 30, 000 जीचों को 
पहचानना और तीन बिलियम रसायनिक बेस के क्रम को जानना 
जो मनुष्य का डीएनए बनाते हैं। ये सभी सूचनाएं विश्लेषण के 
लिए एक डाटाबेस के रूप में संकलित की जाएंगी । मात्तव जीनोम 
का प्राउुप फरवरी 200। में प्रकाशित हो चुका है। 
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रुचि दर्शाते हैं। जीव विज्ञान के अंतर्गत सजीवों के बारे में जीब विज्ञान के क्षेत्र में गतिशीलता आई एवं इस विषय की 
अध्ययन किया जाता हैं। परंपरागत रूप से जीव विज्ञानी या तो. संभावनाएं वृहत्‌ हुईं। इससे विज्ञान की शाखा सूक्ष्म विज्ञान 
प्राणियों या पादपों के जीवन से संबंधित विषयों का अध्ययन किया. (भींणण»००९४५४), का जन्म हुआ। 

करते थे। तदुपरांत, जीव विज्ञान को दो प्रमुख शाखाओं में विभाजित जीवों के वैज्ञानिक वर्गीकरण में उनके नामकरण व पहचान 
कर दिया गया - प्राणि विज्ञान के अंतर्गत जंतुओं के जीवन का आते हैं जिन्हें वर्गिकी के अंतर्गत अध्ययन किया जाता है। वर्गीकरण 
तथा बनस्पति विज्ञान के अंतर्गत पादपों के जीवन का अध्ययन मेंजीबों को क्रमबद्ध रूप से श्रेणियों में विभाजित कर उन्हें सुसंगत 
किया जाता है। सोलहवीं सदी में सूक्ष्मदर्शी की खोज के बाद योजना के अनुसार रखा जाता है। सन्‌ 753 में लीनियस ने जीवों 
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आधुनिक वैज्ञानिक वर्गीकरण की नींव रखी । जैविक वर्गीकरण 
अथवा वर्गीकरण विज्ञान का मूल उद्देश्य पादुपों व प्राणियों को 
विशाल संख्या को व्यवस्थित कर उनका नामकरण किया जाए 
जिससे कि उन्हें याद रखा जा सके व चर्चा में प्रयुक्त कर सकें। 
आधुनिक वर्गीकरण में जीवों के बीच विकासीय संबंध के 
अध्ययन का भी प्रयास किया जाता है जिसमें जीवों के नमूनों 
का परिरक्षण व जेविक अनुसंधानों से प्राप्त आंकड़ों का विश्लेषण 
किया जाता हैं। वर्गीकरण के एक अंतर्राष्ट्रीय कोड व नामकरण 
की एक प्रक्रिया को स्थापित किया गया है जिसका अनुपालन 
सभी वर्गीकरण विज्ञानियों के लिए अनिवार्य है वे उनके विभिन्‍न 
श्रेणियों को नाम देने के विज्ञान के इस भाग को नामकरण 
कहते हैं। 

आकारिकी (शणा/॥००४५) जीव विज्ञान का वह पहलू है 
जिसमें मनुष्य सहित विभिन्‍न जंतुओं के शरीर कौ संरचना का अध्ययन 
किया जाता है। शरीर शास्त्र में पौधों और जंतुओं की शारीरिक रचना 
में भिनता का अध्ययन किया जाता है। शारीरिक संरचना में समानता 
और असमानता का अध्ययन ही दोनों पौधों और जंतुओं में वर्गीकरण 
का आधार है। आंतरिक तंत्रों या अंगों की आकारिकी का अध्ययन 
ही आंतरिक शरीर शास्त्र कहलाता है। एक कार्थिकी विज्ञानी पाता 
है कि आंतरिक संरचना जीव की आदतों ओर आवास से संबंधित 
होती हैं। उदहरणतः जैसे मनुष्य और चौपाया दोनों में आमाशय होता 
है। लेकिन चौपाया, शाकाहारी जंतु है, उसमें विशेष आमाशय जो 
स्यूमिनेन्ट अमाशय कहलाता है, पाया जाता है, जो उसके खाने के 
तरीके और पाचनविधि के अनुसार होता है। 


संतान हमेशा अपने माता-पिता से समानता रखती है। आप 
अपने माता-पिता के समान या कुछ-कुछ दोनों के समान क्‍यों 
दिखाई देते हैं ? परिवार के सदस्यों में समान बीमारी क्‍यों पाई 
जाती है ? इन सभी प्रश्नों के उत्तर आनुवंशिकी विज्ञान की मदद 
के बिना नहीं दिए जा सकते ? वेब्सटर के अंग्रेजी के शब्दकोष 
में आनुवंशिकी को वंशानुगति का विज्ञान परिभाषित किया गया । 
इस परिभाषा से यह स्पष्ट नहीं होता है कि आनुवंशिकी वास्तव 
में किससे संबंधित है और इसने हमारी जीन, डीएनए और वंशानुगति 
के ज्ञान में कितना योगदान किया है।-क्रौमोसोम में उपस्थित डीएनए 
आनुवंशिकता करे निर्धारक हैं। यह माता-पिता से संतान में जाते 
हैं। जीव विज्ञान की वह शाखा जो आनुवंशिकता की क्रियाविधि 
और जीवों के आनुवंशिकता के गुणों को बनाए रखने से संबद्ध 
है आनुवंशिकी (0०/2/०४$) कहलाती है । आनुवंशिकी का ज्ञान 
हमें जीवों में बदलाव की उत्पत्ति के बारे में बताता है। यंह वास्तव 
में आनुबंशिकी संबंधित है। 


को उनके आकारीय समानता के अनुसार वर्गकृत किया व 


--« :- जीव, बिज्ञनि!* 


जीव समय के साथ-साथ रंग, आकार और गुणों को बदलते 
रहते हैं। जीवन विकसित होता है। इसके पृथ्वी पर उदय के बाद 
जैव विकास दूवार जीवन बदलता रहा है। जीव विज्ञान एक 
ऐतिहासिक विज्ञान है जिसमें जीवित तंत्रों का अध्ययन होता है । 
जो समय के साथ बदलते रहते है। जीव विज्ञान की यह धीम 
सभी जीवित जंतुओं को एक साथ रखती हैं और विकास जीव 
विज्ञान को आगे लाता है। जीवन का इतिहास पृथ्वी की एक कहानी 
हैं जिस पर विभिन्‍न जातियों के जीवित प्राणी निवास करते हैं। 
जीवों का बीता इतिहास पृथ्वी की परतों में जीवाश्म के रूप में 
दबा हुआ हैं। दूसरे शब्दों में जीवाश्म, बीते समय में पाए जाने 
वाले जंतुओं के दबे हुए अवशेष हैं। जीवाश्म चट्टानों की परतों 
में पाए जाते हैं। ये पृथ्वी पर जीवन के इतिहास को दर्शाते हैं और 
जैवविकास के लिए अच्छा आधार प्रदर्शित करते हैं। जीवाश्मों का 
अध्ययन जीवाश्म विज्ञान कहलाता हैं। 
जीव विज्ञान में दूसरा जंतुओं का आपस में संबंध और 
उनका अपने चारें ओर के वातावरण से जिसमें के रह रहे हैं, के 
संबंध का अध्ययन है। यह शाखा पारिस्थितिकी (8०००४५) 
कहलाती है। किसी एक जीव या एक जाति का अध्ययन 
स्वपारिस्थितिकी कहलाता है जबकि जंतुओं के समूह का अध्ययन 
संयुक्त पारिस्थितिकी कहलाता है। समुद्री पौधों और जंतुओं का 
उनके पारिस्थितिकी संबंधी आधार पर अध्ययन समुद्री जीव 
विज्ञान कहलाता है। 


जीव विज्ञानी, जीवित वस्तुओं के आकार का ऊतक स्तर 
'पर अध्ययन करते हैं। जीव विज्ञान की यह शाखा ऊतिकी 
(7।॥००४५) कहलाती है। जीव विज्ञानी रोजमर्रा के शारीरिक 
अध्ययनों के लिए सूक्ष्मविधियां काम में लेते हैं जिनका पहला 
पद्‌ ऊतकों को स्थिर करना हैं। जीवित ऊतकों को उनका मुख्य 
आकार विशेषकर प्रोटीन बनाए रखने के लिए स्थिर किया जाता 
है। स्थिरीकरण को प्रोटीन स्थायीकरण के रूप में परिभाषित किया 
जाता है। इसमें ऊतकों के कुछ रसायनों, जो स्थिरकारी कहलाते 
हैं, से उपयोग करते हैं। स्थिरीकरण के बाद निर्जलीकरण , पेराफिन 
में डुबोना , ऊतकों को महीन टुकड़ों में काटना और फिर कोशिकीय 
भागों का रंगना हैं। अंत में ऊतक के महीन भाग माउन्ट करके 
सूक्ष्मदर्शी में देखे जाते हैं। 


जीव विज्ञान कौ वह शाखा जो जीव विज्ञानियों को जंतुओं 
और पौधों के जीवन में उनके सामान्य कार्यों को समझने में मदद 
करती हैं और उनकी क्रियाएं जिनसे जीवन चलायमान रहता है 
और अगली पीढ़ी में भेजा जाता है। यह कार्यिकी कहलाता है । 
सामान्य क्रियाविधि जीवद्रव्य की क्रियाओं पर आधारित होती है । 
कार्य का अध्ययन संरचना के अध्ययन के साथ-साथ किया जाता 


जीद विज्ञाप प्दौ प्रकृद्ि और क्षेत्र । 


है। दोनों आपस में जुडे हुए हैं । कोशिका संरचना की खोज से 
कार्यिकी विज्ञान में तेजी से सुधार हुए हैं। इनमें कोशिका ऊतकों 
और अंगों का अध्ययन , उनकी “क्रियाविधियां जैसे मांसपेशियों की 
संक्चनशीलता, तंत्रिका तंत्र का समन्‍्वयन, भोजन , पाचन, उत्सर्जन, 
श्वसन परिसंचरण, जनन और स्नावण का अध्ययन किया जाता 
है। जीव विज्ञान के अध्ययन में प्रत्येक विषय का कार्थिकी आधार 
काम में लिया जाता है। पौधों की कार्यिकी में प्रकाश संशलेषण 
और वाष्पीकरण की क्रिया का अध्ययन किया जाता है। एक अलग 
और विशेष शाखा पादप कार्यिकी, जंतु कार्यिकी की खोजों को 
पौधों पर प्रारंभ करने के तरीके से उत्पन्न हुई हैं । इससे कोशिकाओं 
की सामान्य कार्यिकी के अध्ययन का उद्भव संभव हुआ है। 
कोशिका की संरचना और उसकी बनावट का अध्ययन उसकी 
जीवन क्रियाओं के साथ यह जीव विज्ञान की शाखा कोशिका 
विज्ञान कहलाता है। यह एक कोशिका की संगठन और कार्य 
से जुड़ा हुआ है और बहुत अधिक जैव रासायनिक तकनीकों पर 
निर्भर करता है। 


भौतिकी का ज्ञान के उपयोगों और विभेदूनता और आवर्धता 
के नियमों के उपयोग से संयुक्त प्रकाश सूक्ष्मदर्शी का आविष्कार 
संभव हुआ। यहां प्रकाश परावर्तित हो नेत्रलेन्स को सीधे जाता है 
जहां यह आंख या केमरा पर केंद्रित हो जाता है। यह सब जीव 
विज्ञानियों को कोशिकाओं और ऊतकों के बारे में कुछ सूचनाएं 
एकत्रित करने में मदद करता है। लेकिन कोशिका के संगठन के 
बारे में और भी विस्तृत विवरण में महीन संरचना इलेक्ट्रोन सृक्ष्मदर्शी 
से ज्ञात कौ जा सकती है। इलेक्ट्रोन सूक्ष्मदर्शी का आधार भौतिकी 
की इलेक्ट्रोमेग्नेटिक सिद्धांत पर आधारित है। इसकी उच्च विभेद्‌न 
क्षमता होती है। यह एक कोशिका को 00,000 गुना बड़ा करके 
दिखा सकता है। भौतिकी के इस ज्ञान की सहायता से जीव विज्ञान 
के क्षेत्र में जीव क्रियाओं की भीतिकी की खोज के विज्ञान की 
शाखा जैब भौतिकी कहलाती है | भोतिक विज्ञान के विभिन्‍न 
औजारों, विधियों, तरीकों और सिद्धांतों के दवा जैविक समस्याओं 
के अध्ययन को जैब भौतिकी कहते हैं | जीब विज्ञानी इन विधियों 
के दवारा पौधों ओर जंतुओं में अणु की संरचना का कुछ हद तक 
पता लगा सकते हैं जो कि सामान्य रासायनिक क्रियाओं दवारा 
संभव नही हैं । 

कोशिका के कार्बनिक और अकार्बनिक अणुओं के भौतिक 
रासायनिक संगठन और उनकी क्रियाएं कोशिकाओं की प्रकृति 
को नियंत्रित करती हैं। जंतुओं के आणबिक संगठन से संबंधित 
अध्ययन को आणविक जीव विज्ञाग (७०००ांत्रा 90029) 
कहते हैं। डब्ल्यूटटी. आस्टबरी (898-96), जो एक अंग्रेज 
वैज्ञानिक,थे, ने 950 में सर्वप्रथम शब्द आणबिक जीव विज्ञान 
इस्तेमाल किया और परिभाषित किया। दूसरी विज्ञान की शाखा 
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जैब रसायन कार्बनिक रसायन और जीव विज्ञान के ज्ञान को एक 
साथ इकट्ठा करके अध्ययन के लिए बनी। जैव रसायन मुख्यतः 
जीव तंत्र की जैविक क्रियाओं के रासायनिक पक्ष से संबंधित है। 
विज्ञान की यह शाखा कार्यिकी रसायन और जैबिकी रसायन 
कहलाती है। 

पुराने समय के चीनी और यूनानी विचारकों ने अपने समय 
में इन सभी से संबंधित दूसरे शब्दों का इस्तेमाल किया होगा। अंतरिक्ष 
तकनीकी उपलब्धियों और भौतिक रासायनिक सिद्धांतों के 
उपयोग, जीव धारियों के आणबिक संगठन पर इन सबने मनुष्य 
को प्रयोग द्वारा अंदाज लगाने की प्रेरणा दी है। कई जीव विज्ञानी 
पृथ्वी के बाहर सौर तंत्र के अंदर और ब्रह्मांड में सब तरफ जीवन 
की खोज के लिए ब्रह्मांड विज्ञानी ज्योतिषियों के साथ काम कर 
रहें हैं । जीव विज्ञान का यह क्षेत्र एक्सोबॉयोलोजी कहलाता है । 

जंतुओं के व्यवहार का अध्ययन , उनके क्रमबद्ध निरीक्षण, 
लेखा एकत्रित रखना और जंतु किस तरह कार्य करता है इन निष्कर्षो 
पर आधारित ज्ञान, कार्यिकी , पारस्थितिकी और जैबबिकास संबंधित 
विशेष ज्ञान या व्यवहारिकी (20००४५) कहलाता है। 
.7 जीव विज्ञान के अवसर ह 
इस सदी में जीव विज्ञान के क्षेत्र में बहुत-सी सूचनाएं पता लगाने 
की हैं। लोग आधुनिक जीब विज्ञान के बारे में जानने के लिए 
बहुत आतुर हैं। और उनकी संख्या बढ़ती जा रही है | जीव विज्ञान 
हमारे रोजाना के जीवन और भविष्य .पर अपना असर डालता है । 
कई वैज्ञानिक जैविक समसस्‍्यों पर काम कर रहे हैं जो हमारे जीवन 
और स्वास्थ्य पर असर डालती हैं। कैंसर, भोज्य उत्पादन, गरीबी, 
जनसंख्या विस्फोट, एड्स, पृथ्वी का गर्म होना, ये सभी मनुष्य 
जाति के कल्याण से संबंधित ज्वलंत समस्याएं हैं। जीव विज्ञान 
का समग्र अध्ययन कुछ मुख्य मुद्दों को उठाता है जो पृथ्वी और 
अंतरिक्ष दोनों में मनुष्य के जीवन पर प्रभाव डालता हैं। आधुनिक 
दवा का उत्थान और काम में लेना कोशिका संवर्धन और सूक्ष्मजीव 
विज्ञान की समझ पर आधारित है। 

जीव-विज्ञानी जीवों के वर्गीकरण का अध्ययन करते हैं जो 
आधुनिक चिकित्सा के लिए उपयोगी है। यह जानना जरूरी है 
कि कौन-सा जीव क्या बीमारी फैला रहा है। इस तरह का सामान्य 
ज्ञान काफी नहीं है। जब तक कि कोई बीमारी के वाहक की 
प्रकृति, जीवन चक्र कारक का नाम जो बीमारी फैलाता हे, नहीं 
जानता है तब तक बीमारी का उपचार और उससे बचाव संभव 
नहीं है। उदाहरणतः मादा एनोफिलिज मच्छर प्लास्मोडियम का 
वाहक है । यह प्रोटोजोआ परजीबी मनुष्य में मलेरिया नामक बीमारी 
'फैलाता है। कीटों का वर्गीकरण जान कर मादा एनोफिलिज मच्छर 
को पहचाना जा सकता है, इसके जीवन चक्र का ज्ञान, इससे 
बचाव और बीमारी से मुक्त होने में संभवतया मदद/कर सकता 
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है। इसी तरह विभिन्‍न परजीवी जंतुओं जैसे प्लासमोडियम, 
एन्टअमीबा,, जियार्डिया , एस्केरिस आदि जातियों के वर्गीकरण और 
जीवन चक्र का ज्ञान मनुष्य में होने बाली बीमारियों के उपचार 
में सहयोग दे सकता है। 

पौधों का औषधीय महत्त्व होता है। दवाएं जैसे पेनिसिलिन, 
ब्विनाइन, कालमेघ, नव्स वोमिका औषधि पौधों के प्राकृतिक 
उत्पादन हैं। वनस्पति शास्त्र का क्रमबदूध ज्ञान कई नए औषधि 
पौधों को खोजने में मदद कर सकता है। विभिन्‍न प्रकार के पौधों 
के बारे में एकत्रित ज्ञान, मुख्यतः उनका औषिधीय महत्त्व, जीव 
विज्ञानी दाग मनुष्य जाति को सेवा के लिए लाभदायक हो सकता 
है। एक जीव विज्ञान का छात्र आनुवंशिक बीमारियों और आनुवंशिक 
विकारों के कारणों को जानने के लिए आवश्यक समझ प्रदान 
कर सकता है। यह सब मूलभूत ज्ञान लेकर वह आनुवंशिकी परामर्श 
द्वारा मानव को अपनी सेवाएं दे सकता है । आनुवंशिकी के ज्ञान 
द्वारा मनुष्यों का प्रजननात्मक स्वास्थ्य सुधारा जा सकता है ओर 
जनसंख्या वृद्धि पर काबू पाया जा सकता है | 


जीव विज्ञान के पाठ्यक्रम छात्रों को स्वास्थ्य के अतिरिक्त 
कई नई जामकारियां प्रदान करते हैं। जीव विविधताएं लिए हुए 
होते हैं, साथ ही जीवन की एकता प्रदर्शित करते हैं। जीवन क्‍या 
हैं बे क्‍या चीजें हैं जो कि जीवों म॑ विविधताएं पैदा करते हैं ? 
वे किस प्रकार एकताएं प्रदर्शित करते हैं। वे जीवन की प्रक्रियाएं 
किस प्रकार पूरी करते हैं ? इन प्रश्नों के उत्तर जीव विज्ञान की 
जानकारी के पश्चात दिया जा सकता है। शारीरकी एवं कार्यिकी 
लोगों को मानव शरीर की संरचना व कार्यों को समझने में मदद 
करती हैं। एक जीव-विज्ञानी पौधें व प्राणियों के आर्थिक उपयोग 
के बारे में सीख सकता है। बहुत-से पौधे व प्राणी आर्थिक महत्त्व 
के होते हैं। एक जीव विज्ञान विषय का छात्र कृषि विज्ञान व बागवानी 
विज्ञान, जूट तकनीकी, रेशम, कोट पालन, मुर्गी पालन आदि में 
विशेषज्ञता का चयन कर सकता हैं। ये विशेषताएं राष्ट्रीय आर्थिक 
व्यवस्था के विकास में काफी उपयोगी होती हैं। 


नई जैवतकनीकी द्वारा वैज्ञानिक आनुवंशिकीय परिवर्तित 
फसलें पैदा कर सकते हैं। ऐसा सोचा जाता है कि इन फसलों 
के द्वारा खाद्य समस्याओं से छुटकारा पाया जा सकेगा। आनुर्वशिक 
विज्ञानी, उद॒विकास विज्ञानी तथा पर्यावरण विज्ञानी स्वतंत्र रूप 
से एबं मिल कर जैव तकनीकी की दक्षता के मूल्यांकन के लिए 
काम कर सकते हैं तथा आधुनिक समाज में उन्नति ला सकते 
हैं। जैब-तकनीकी , जैब-बिविधता का संरक्षण , पर्यावरण को बनाए 
रखना तथा मानव कल्याण जीव-बैज्ञानिकों के हाथ में है। 

जीव विज्ञान विद्यार्थियों को यह समझने में सहायता करता है 
कि मनुष्य जीव जगत में पृथ्वी पर विद्यमान पारिस्थितिक तंत्रों के 


जीव विदा 
भाग के रूप में कैसे उपयुक्त है। वस्तुतः जीव विज्ञान का एक विद्यार्थ 
जीव जगत को समझने के लिए सबसे अधिक तैयार होता है। 
यह आधुनिक संसार की त्रासदी है कि अधिकांश लोग 
सामान्यतया जीवन के दूसरे रूपों के महत्त्व के बारे में तथा आपसी, 
अंतःक्रिया के बारे में अनजान हैं। एक जीव वैज्ञानिक पारिस्थितिक 
तंत्रों तथा प्रकृति संतुलल को अच्छी तरह समझ सकता है। मानव 
जाति का अस्तित्व पृथ्वी के पारिस्थितिकी तंत्रों को पूर्णरूप ये 
समझने की हमारी क्षमता पर निर्भर करता है। पुनर्नवीकरण योग्य 
स्रोतों के मूल्यांकन जैसे कि जेब-विविधता मानव-अस्तित्व के 
लिए अत्यंत्त महत्त्वपूर्ण है। जीव विज्ञान का एक विद्यार्थी वन्य 
जीवन और प्रकृति के अध्ययन के साथ बडी आसानी से तालमेल 
बिठा सकता है। पारिस्थितिकी समुद्र विज्ञान, चनस्पत्रिविज्ञाग, 
प्राणिविज्ञान, पर्यावरण विज्ञान तथा बन्‍्य जीव इस महत्त्वपूर्ण उद्देश्य 

'की पूर्ति करते हैं। 

।.0 लाल ार्लीं, जिमपंतियों एवं गलतधारणाओं को 
' ९ 48॥९६ थे में जीव विज्ञान 

जीव जगत के बारे में अनेक किंवदंतिया, अंधविश्वास और 

गलत धारणाएं विद्यमान हैं। जीव विज्ञान के विद्यार्थी के रूप 

में एक व्यक्ति सामान्य जन और समाज से इन कुरीतियों को दूर 
करने में मदद कर सकता है। कुछ उदाहरणों की नीचे विवेचन 
की गई है; | 

0) एक सामान्य विश्वास है कि सांप अपने शिकार को 
सम्मोहित कर सकते हैं। संभवत: इसका आधार इसमें 
निहित है कि चूहे, पक्षी और अन्य शिकार सांप के सामने. 
आते ही डर के मारे जड या गतिहीन हो जाते हैं | शायद 
सांपों में पलकों को न झपका पाना इस अंधविश्वास कौ 
उत्पति का कारण रहा हो! 

(0) यह भी विश्वास किया जाता है कि सपेरे, सांपों को उनकी 
जीन (बांसुरी) की धुन पर नचा सकते हैं। यह भी सपेरे की 
शक्ति और सांप के श्रवण उपकरण के बारे में पूर्णतः आमक 
है | जीव तिज्ञान का प्रत्येक विद्यार्थी जानता है कि ध्वनि 
ग्रहण हेतु सांपों में बाह्य कान नहीं होते हैं। 

(0) एक सामान्य अंधविश्वास जो खासकर किसानों में है, यह 
है कि सांप जानवरों के थनों से दूध पीता है। जीव विज्ञान 
यह तथ्य प्रकाश में लाया है कि सांप अपना स्रिर अथवा मुंह 
पानी में छुबा कर ही पी सकता है। यह पानी 
अपनी देह भित्ति को फैलाकर लेता है। और सबसे बड़ी 
बात तो यह है कि सांपों में चूसने के लिए कोई क्रियाविधि 
नहीं पाई जाती । मांसाहारी होने के कारण वे दूध नहीं पीते! 
क्यों सांप पशु रखने की जगहों एवं खलिहानों में घूमते हैं ? 


जीब विज्ञान की प्रकृति और क्षेत्र 


(१९) 


(५) 


शा) 


जीव बैज्ञानिकों को इसका उत्तर पता है। रोडेन्ट (चूहे 
आदि) प्राय: इन स्थानों पर चावल या अन्य दाने खाने के 
लिए आते हैं और सांप अक्सर वहां उनके शिकार जैसे कि 
बिलवासी जीवों की तलाश में आते हैं । 


यह एक सामान्य दंतकथा (किवदंती) है कि मांसाहारी 
पौधे “नरभक्षी '' होते हैं। यह दंतकथा इस जीव वैज्ञानिक 
तथ्य पर आशभारित है कि मांसाहारी पौधे जेसे कि 
डायोनेसिया (वीनसफ्लाईट्रेपे), नेपेम्थीज (घट पादप), 
ड्रोसेश (सनड्यू), यूट्रिकुलेरिया (ब्लैडरवर्ट्स) आदि 
जीवित शिकारों को अपनी गंध से आकर्षित करते हें । 
तथा उन्हें पुष्प के चक्र के भीतर पकड़ने के लिए 
निर्देशित करते हैं। स्पष्टतः कुछ पौधे मांसाहारी तो होते हैं 
किन्तु 'नरभक्षी'' नहीं। 

मानव की बीमारियों. के बारे में कई अंधबिश्वास एवं 
गलत धारणाएं हैं। मलेरिया के नाम, अर्थात बुरी वायु, की 
उत्पत्ति इस गलत धारणा से हुई कि अगर हवा “बुरी! 
है तो कोई बीमारी ''पकड॒'' सकता है | इस अंधविश्वास 
पर रोक लगाई सर रोनाल्‍ड रॉस ने, जिन्होंने कलकत्ता में 
शोध कार्य किया और 897 में एनोफिलीज मच्छर, की 
मलेरिया में परजीबी के संक्रमण में भूमिका पहली बार 
खोजी। जीव विज्ञान हमें बताता है कि मलेरिया एक 
आदिजीवी के परजीवी प्लाज्मोडियम दूवारा उत्पन्न किया 
जाता है । जीवन चक्र पूरा करने के लिए दो परपोषियों की 
जरूरत होती है । मादा एनोफिलीज मच्छर, परजीवी वाहक 
को तरह काम करती है और कशेरुकियों और मनुष्य को 
कोटाणुओं से संक्रमित करते हैं। क्या आम लोग मलेरिया 
के इस जैविक आधार को मानते हैं ? स्वास्थ्य संगठनों 
को मलेरिया के नियंत्रण और रोकथाम की सलाह को हम 
में से अधिकतर क्‍यों नहीं मानते हैं। 


सबसे अधिक गलत धारणा और अंधविश्वास है 
एड्स जिसने समाज को हिला रखा है जो कि मानव 
इम्यूनोडैफीसिएन्सी विषाणु द्वारा उत्पन्न होता है। इम्मयून 
डेफीसिएन्सी सुरक्षा तंत्र की कमजोरी है जो सामान्यतया 
बीमारी के विरुद्ध लड़॒ता है। सिन्ड्रोम का अर्थ है - स्वास्थ्य 
समस्याओं का समूह। एक व्यक्ति जो एड्स से पीड़ित है वह 
न केवल सामाजिक बहिष्कार का सामना करता है अपितु 
लोकनिन्दा का भी पात्र बनता है। कुछ सामान्य दंतकथाएं 
एचआईवी के बारे में यह है कि यह एड्स पीड़ित व्यक्ति के 
साथ भोजन करने से फैलता है। सामान्य जन और चिकित्सा 
व्यवसाय से जुड़े लोग भी एचआईवी के संक्रमण होने से क्‍यों 
भयभीत हैं। उत्तर बहुत सरल है। सामान्य जन एड्स के 
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कारणों के बारे में अनभिज्ञ हैं | एचआईवी के बारे में तो क्या 
कहें? चिकित्सा व्यवसायी और नर्सें जो कि एड्स के पीड़ितों 
का इलाज और देखभाल से इंकार करते हैं वे विज्ञान में 
अविश्वास से पीडित हैं। जीव विज्ञान हमें सिखाता है कि 
एचआईवी केवल शरीर द्वार द्रवों के साथ सीधे संपर्क से 
फैलता है। इस प्रकार का संपर्क सामान्य व्यक्ति को रक्त 
चढ़ाने या एक ही सुई से रक्त निकालने या नशे की दवा लेने 
के लिए काम में लेने से होता है | लैंगिक संपर्क से भी देह 
द्रवों का संपर्क होता है। एक संक्रमित माता भी, कीयणु अपने 
बच्चे तक जरायु के द्वारा जन्मपूर्व अवस्था में ओर जन्म 
पश्चात मां के दूध से प्रदान करती है। 


१,9 जीव सिक्षोन का तुहुपमाश 

जीव विज्ञान ने मानव समृद्धि के हित में कई तकनीकें 
विकसित की हैं। लेकिन यह अक्सर देखा गया है कि कई 
संगठनों द्वारा इन तकनीकों का गलत ढंग से मनुष्य जाति के 
विरुद्ध इस्तेमाल किया जाता है। जीव वैज्ञानिक, जीव विज्ञान के 
दुरुपयोग के बारे में जागृति उत्पन्न कर सकते हैं। कुछ उदाहरणों 
की चर्चा नीचे की गई है। 


0) 


एम्नियोसिन्टेसिस में एक सुई दूवारा मातृ उदर से होते हुए 
गर्भाशय व एम्निओटिक कक्ष में प्रवेश कराके एम्निओटिक 
द्रव निकाला जाता है जिसके दवार गर्भ के बारे में 
सूचनाएं प्राप्त को जाती हैं। एम्निओटिक द्रव में कोशिकाएं 
पाई जाती हैं जो कि एम्नियोयटिक झिल्ली और कुछ गर्भ 
की त्वचा की होती हैं। 

इन कोशिकाओं को संवर्धित किया जाता है और बृद्धि 
के लिए प्रेरित किया जाता है। कुछ दिनों के बाद 
कोशिकाओं को गुणसूत्र प्राप्ति हेतु तोड़ा जाता है जो 
अभिरंजित कर गिने जाते हैं और उनकी तुलना सामान्य 
23 जोड़े मानव गुणसूत्रों से गुम अथवा अतिरिक्त टुकड़ों 
के लिए की जाती है। आनुवंशिक सलाह केंद्रों दवारा 
स्त्रियों की इच्छा पर ऐम्नियोसिन्टेसिस और गुणसूत्र 
विश्लेषण की सेवाएं दी जाती हैं। एम्नियोसिन्टेसिस 
तकनीक गर्भ की असामान्यता, गुणसूत्रों की कमियां 
अथवा गर्भ के बिपथन का पता लगाने के लिए विकसित 
की गई थी। इनका अहसास होते ही कि ये परीक्षण गर्भ 
का लिंग बता सकते हैं। लोग इस परीक्षण को आनुवंशिक 
असामान्यता का पता लगाने के स्थान पर गर्भ के लिंग की 
जानकारी के लिए कराने लगे। कई स्थितियों में मरीज को 
गर्भपात के लिए मजबूर किया जाता है अथवा वह स्वयं 
कराती है यदि भ्रूण लड़की हो | यह जैविक तकनीक के 
दुरुपयोग का स्पष्ट उदाहरण है। 
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(0) ' जविक तकनीकों का बढ़ता दुरुपयोग नए संक्रामक 
माध्यमों की विविधता उन्हें जैविक अस्त्रों के रूप में 
उपयोग करने की चेतावनी है। इस प्रकार के दुरुपयोग में 
प्रतिजेविक प्रतिरोधी सृक्ष्मजीबों का विकास जो कि बढ़ी 
हुई संक्रामकता के साथ है, सम्मिलित है। उदाहरण के 
लिए एम्श्रेक्स एक तीव्र संक्रामक बीमारी है जो कि 
बीजाणु बनाने वाले बेक्टीरियम बैसिलस एन्श्रेसिस द्वारा 
उत्पन की जाती है। बै. एन्श्रेसिस के बीजाणुओं को शुष्क 
रूप में उत्पादित एवं भंडारित किया जा सकता है तथा 
उन्हें दशकों तक जीवित रखा जा सकता है। ऐन्श्रेक्स 
बीजाणुओं का एक बादल आगर सुरक्षा की दृष्टि से 
महत्त्वपूर्ण स्थान पर छोड़ दिया जाए ओर व्यक्तियों द्वारा 
सांस के साथ अंदर ले लिया जाए तो यह जैव आतंकवाद 
के प्रभावी हथियार की भांति कार्य कर सकता है। एक 
जेव हथियारों का आक्रमण जो प्रतिजैविक प्रतिरोधी 
विभेदों का उदाहरण है, इस तरह, संक्रमण बीमारी जैसे 
कि एन्श्रेक्स और प्लेग की शुरुआत और फैलाब कर 
सकता है जो स्थानिक या बड़े स्तर पर हो सकती है। जीव 
विज्ञानियों को मानव समाज तथा जेव जगत में जीव 
विज्ञान के दुरुपयोग के प्रभावों के बारे में जागृति पेंदा 
करने में सक्रिय भूमिका निभानी चाहिए 


जीय विज्ञान 


3.40 जीव विज्ञान में भविष्य 
जीव विज्ञान के क्षेत्र भें अच्छा भविष्य बनाने के लिए किसी 
विद्यार्थी को जीव विज्ञान का अध्ययन, भौतिकी, रसायन विज्ञान 
और गणित के साथ करना चाहिए। यह एक न्यूनतम आवश्यकत 
'है जिसके बाद कि विज्ञान के सामान्य प्रवाह में उच्च शिक्षा प्राण 
करे यथा प्राणि विज्ञान, वनस्पति विज्ञान, कार्यिकी, सूक्ष्म जीव 
विज्ञान, मत्स्य विज्ञान या मानव विज्ञान। 0+2 पांस करने के बाद 
विद्यार्थी कोई व्यवसायिक शिक्षा चुन सकते हैं तथा चिकित्सा 
विज्ञान, इंजीनियरी या तकनीकी का अध्ययन कर सकते हैं। 
सामान्य प्रवाह के अधिक उन्नत कोर्स लेने के स्थान पः 
एक विद्यार्थी अपनी रुचि का केंद्र जीव विज्ञान की किसी भी 
अन्य शाखाओं को बना सकता है। जैसे, मानव विज्ञान, जैव 
सूचना विज्ञान, जैव चिकित्सा इंजीनियरी, जैव तकनीकी, 
कम्यूकेशनल जीव विज्ञान, संगणक अनुसरण, डेरी विज्ञान, 
पर्यावरण प्रबंधक, आनुवंशिक इंजीनियरी, चिकित्सा विज्ञान, 
चिकित्सा प्रतिलिप्याकरण रोगविज्ञान, सर्जरी (शल्यचिकित्सा) 
आदि । जो सामान्य एबं व्यवसाथिक प्रवाहों में जारी नहीं रखना 
चाहते ने व्यावसायिक पाठ्यक्रम जैसे कि कृषि विज्ञान, मधु-मक्खी 
पालन, संकरण जीवविज्ञान, अपराध विज्ञान, फार्मसी, फार्मेकोलॉजी, 
फिजिओथेरेपी मुर्गीपलन, झींगा पालन, सेरीकल्चर तथा कई 
अन्य को अपना सकते हैं नीचे दी गई सारणी (सारणी [.2) 
जीव विज्ञान में भविष्य विकल्प को रेखांकित करती है। 


सारणी ॥.2 जीब विज्ञान में भविष्य का चयन 











सस्य विज्ञान 





मानव और मानवजाति से संबंधित मानव कौ शारीरिक ओर मानसिक बनावट, पूर्व काल से मानव स्रमाज का 


मधुमविखयों का पालन और उनका रखरखाब, शंहद्‌ निकालना और उसकी बेचना। 


फसलों का उगाना और खेतों का प्रबंधन। 
मानव-विज्ञात 

सांस्कृतिक विकास और सामाजिक उद्विकास। 
मधुमक्खी-पालन 
जैब सूचना विज्ञान 


कंप्यूटर तंत्रों का व्यवस्थित विकास व अनुप्रयोग तथा तकनीकों का कंप्यूट्रीकृत हल, प्रयोगों से प्राप्त आंकड़ों 


का विश्लेषण, मॉडलिग, डाटाबेस खोजना और जैविक प्रक्रियाओं के नए प्रेक्षणों के लिए इन्स्ट्रूमेंशन। 


जैव चिकित्सा इन्जीनियरी 
हृदय) आदि का निमभार्णी 
जैब तकनीकी 
का उपयोग। 
संकरण जीव विज्ञान 


मानव के लिए अतिरिक्त अंगों का उत्पादन, कृत्रिम हाथ-पैर, कृत्रिम श्वसन के लिए फेफड़ों, परिसंचरण यंत्रों 
जैब आणबिक स्तर पर जीवित रूपों में जानबूझ कर किया गया सुधार अथवा जीवित तंत्रों से संबंधित जानकारी 


पौधों व जंतुओं की उन्नत किस्मों का उत्पादन चयनित माता-पिता के बीच संकर जो उसी या संबंधित जाति 


के हैं। इसमें जीन का हेर-फेर नहीं किया जाता है। 


कंबूटेशनल जीव विज्ञान 
बनाकर निकाक्षूना ! 


संगणक हार्ड वेयर का विकास अनुप्रयोग, प्रभावीकरण तथा सॉफ्टवेयर हल॑ जैबिक तंत्रों के आभासी मॉडल 


जीव विज्ञान की प्रकृति और क्षेत्र 


संगणक अनुप्तरण 

डेरी तकनीकी 

पर्यावरण प्रबंधन 

मत्स्य विज्ञान 

अपराध विज्ञान 
आनुवंशिक अधभियांत्रिकी 
चिकित्सा प्रतिलिपिकरण 
चिकित्सा 

सूक्ष्म जीव विज्ञान 


रोग विज्ञान 
चिकित्सा-विज्ञान 
औषधि-बिज्ञान 


फिजियोधेरेपी 
मुर्गीपालन 


झ्ींगा पालन 
रेशम-विज्ञान 


शल्य (सर्जरी)चिकित्सा 
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कार्यिकी घटना को चित्रीय रूप देना एवं बहुमाध्यमी प्रस्तुतिकरण जंतुओं, पौधों को वास्तविक रूप में बिना 
सम्मिलित किए हुए करना। 


पशुओं की उन्नत किस्मों को पालना जैसे गाय, भैंस आदि दूध एवं दूध उत्पादों का निष्कासन परिरक्षण तथा 
बिक्री। 


पर्यावरण का आकलन, पर्यावरण समस्याओं के उपचार के लिए और जेवबिविधता के संरक्षण के लिए विधियां 
खोजना। 


मछलियों को अलवण एवं इस्चुरी जल में पालना, अलवणीय बहते जल, झील, नदी तथा समुद्री पानी से 
मछलियों के परिरक्षण, परिवहन तथा बिक्री करना। 


अपराधिक गतिविधियों से निपटने तथा कानून की सहायता के लिए अंगुलियो के निशान, रुधिर के प्रकार आदि 
सहित विज्ञान के ज्ञान का अनुप्रयोग करना। 


चयनित जीवों को एक सजीव से प्राप्त करमा अथवा जीव की प्रतिलिपि बनाना और उन्हें पूर्ण रूप से भिन्‍न 


| सजीव में डालना। 


रोगी के आकलन तथा शल्यचिकित्सा, रेडियोलोजी एवं दवा प्रक्रिया, क्लिनिकल कोर्स, निदान व प्रोगनोसिस 
आदि के बारे में चिकित्सकों व स्वास्थ्य देखभाल करने वालों से प्राप्त डिक्टेशन का प्रतिलिपिकरण ओर व्याख्या 
(अभिव्यक्तिकरण) करना। 


रोगों का दवाओं अथवा चिकित्साप्रद पदार्थ से उपचार करने का विज्ञान। 


सूक्ष्यदर्शीय सजीवों जिनमें आदिजीव, शैवाल कवक, जीवाणु आदि सम्मिलित हैं, के संरचना, कार्य, उपयोग 
प्रभाव एवं जेविक महत्त्व का अध्ययन। 


बीमारियों की प्रकृति, उनके कारण लक्षण व प्रभावों से व्यवृहार करना 
दवाओं के योगिकीकरण, परिरक्षण तथा पहचान करने की कला या व्यवसाय! 


दवाओं के कार्य के बारे में जानकारी, उनकी प्रकृति, बनावट, उपयोगाबिधि तथा प्रभाव-मैटेरिया मेडिका और 
थेरेप्यूटिक्स से संबंधित। 

अपंगता, चोट व बीमारियों को बाह्य तरीकों से उपचारित करन जैसे कि विद्युत ताप, प्रकाश, मालिश, व्यायाम 
आदि। 

पक्षियों जैसे घरेलू मुर्गी, चिकन, बतख की किस्मों का पालन तथा व्यापारियों तक इनका परिवहन और 
बिक्रो। 

झींगे का पालन, परिवहन ओर बिक्री। 

विभिन्‍न किस्मों के रेशम के कीड़ों को पालना, उनमें रेशम का निष्कासन तथा रील्ड या स्पन रेशम का 
वाणिज्यिक उद्देश्य के लिए परिवहन! 


आंतरिक रचना तथा शारीरिक आपरेशन करने से संबंधित उन बीमारों को ठौक करना जो कि दैनिक दवाओं 
से ठीक न हो सकने वाले रोगों से पीडित हैं। 
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जीय विज्ञान 





जीव विज्ञान जीवित प्राणियों के विज्ञान की व्याख्या करता हैं- वे कया हैं, वे कैसे कार्य करते हैं, परस्पर क्रिया करते, परिवर्तित 
होते अथवा विकास करते हैं। जीव विज्ञान का अध्ययन करने के लिए मस्तिष्क में वैज्ञनिक रुचि आवश्यक है | सामान्यतः वेशानिक 
विधि से सूचना एकत्र करने में कुछ पंद सम्मिलित किए जाते हैं। ये हैं- निरीक्षण, परिकल्पना निर्माण, परिकल्पना की जांच और 
सिद्धांत विकसित करना। प्राचीन भारतीयों को जीव ब्रिज्ञान की जानकारी थी जो सुझ्त संहिता एवं चरक सहिता 
जैसे बड़ी पुस्तकों से प्रमाणित है। यद्यपि अस्स्तु ने जंतु-जातियों को वर्गाकृत किया और उन्हें श्रेणीबद्ध क्रम से व्यवस्थित 
किया। जीव विज्ञान एक चैज्ञानिक शाखा के रूप में ।6वीं शताब्दी के आरंभ तक विकसित नहीं हुई। सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण आरभिक 
जीवविज्ञानी बैसेलियस और हावें थे जिन्होंने क्रियात्मक शरीर का अध्ययन किया और राबर्ट हुक, जिन्होंने कारक की पतली परत 
में मधुमब्खी के छत्ते-सी छोटे रक्त सूक्ष्मदर्शी छिद्रों या कोठरियों को देखा। वास्तविक जीवित कोशिकाएं कुछ सालों बाद ल्यूबेन 
होंक ने देखी। लिनियस ने वर्गीकरण-तंत्र तथा पौथों एवं जंतुओं के नाभकरण से परिचित कछया। फ्लेमिंण ने पेनिप्तिलीन की खोज 
अपने स्टेफाइलोकोकस जीवाणु के संबर्ध में की। फ्लेमिंग दूवाश खोजा गया पेनिसिलीन नीले कवक प्रैनिसीलियंम नॉटेटम का विष 
उत्पाद था जिससे दूषित होकर उसके जीवाणु संदर्ध नष्ट हो रहे थे। 


कृवियर ने पक्षी समान जीवाश्मों को सर्वप्रथम पहचाना और जीवाश्म विज्ञान की आधारशिला रखोी। लेमार्क ने सर्वप्रथम 
स्थायित्|व के विचार को नकाए दिया। इलाइडेन ने कोशिका सिद्धांत का पहल! कथन दिया। उसके निरीक्षणों को श्वान दआण सहाए 
मिला। डार्विन ने प्राकृतिक चयन को जातियों के विकास की क्रियाविधि के रूप में सुझाया। पाश्चर ने जीवन के स्वत: उद्भव 
के विचार का विरोध किया और अपना रोगाणु सिद्धांत सम्मुख रखा । डार्विन, पाश्चर, मेंडल और कई अन्‍्यों के कार्यों ने 
दृढ़तापूर्वक समकालीन जीव विज्ञान के लिए रंगमंच तैयार किया। इस विकास के साथ आज सभी विज्ञानों में सर्वाधिक मांग, जीव 
विज्ञान को है। जेम्स डी. वाट्सन और फ्रान्सिस एच,सी,क्रिक ने 953 में डीआक्सीराइबोन्यूक्लिक अम्ल (डीएनए) की संरचना 
प्रस्तुत क्री जिसमें आणविक जीव विज्ञान के नए युग का प्रारंभ हुआ। डब्ल्यू टी, ऑस्टबरी नामक एक ब्रिटिश विज्ञानी ने सर्वप्रथम 
आणविक जीव विज्ञान शब्द का प्रयोग 9$0 में किया। हरगोविन्द खुराना को 968 में राबर्ट डब्ल्यू, हॉले और मार्शल डब्ल्यू 
नीरेनबर्ग के साथ नोबल पुरस्कार उनके आनुवंशिक कूट कौ व्याख्या करने और उनके प्रोटीन संश्लेषण के कार्यों के लिए प्रदान 
किया गय्या। आधुनिक पादप एवं जंतु संकरण कर्त्ता अब जीवन के नए रूपों का उत्पादन करते हैं जिसमें डीएनए में जीन के 
परिषर्तन से लक्षणों का मिश्रण संभव होता है। नारमन आरलेस्ट बोरलॉग ने 970 में "हरित क्रांति' के लिए नोबल पुरस्कार जीता। 
जिसमें गेहूं की उन्‍नत बीजों का उपयोग, नई उच्च उत्पाद धान तथा उर्वरक एवं पानी के अधिक दक्ष उपयोग सम्मिलित थे। इऑन 
बिलमट और कैम्पबेल ने प्रथम जीवित, स्वस्थ भेडु क्लोन डॉली को पूर्णतः विभेदित वयस्क स्तन कोशिकाओं से सन्‌ !996 में 
पैदा किया। यू एस,डिपार्टमेंट ऑफ एनर्जी और नेशनल इन्स्टीट्यूट ऑफ हेल्थ ने आनुर्वशिक अभियात्रिकी की युक्तियों का लाभ 
उठाने के लिए संयुक्त राज्य अमेरीका की भानव जीनोम परियोजना 990 में शुरू की। यह परियोजना मानव डीएनए में लगभग 
30 000 जीनों की पहचान करने के उद्देश्य से तथा 3 करोड रासायनिक कारक जोडों के क्रम जो मानव डीएनए का निर्माण करते 
हैं, का निर्धाएण करने के उद्देश्य से की गयी है। 


जीव विज्ञान में शाखाएं काफी विस्तृत हैं, जैसे कि प्राणिविज्ञान, बरनस्पतिविज्ञान तथा सूक्ष्मविज्ञान। सजीवों के वैज्ञानिक नाम 
देना एवं वर्गीकरण करना व पहचान करने को वर्मिकी अथवा सिस्टेमेटिक्स कहते हैं। आकारिकी जीवविज्ञान की बह शाखा है 
जिससे पौधों व ज॑तुओं के स्वरूप, आकृति, आकार और संरचना का अध्ययन आता है। आंतरिक आंग तंत्रों की आकारिंकी को 
शारीरिको कहते हैं। आनुबंशिकी दंशागति की क्रियात्रिधि, वंशानुगतता को बनाए रखने और फ्षजीवों में विभिन्‍नता के कारण को 
उद्घाठित करती है। सजीबों की संत्ति के पीढ़ियों के दौरान लक्षणों में ऐतिहासिक परिवर्तत विकास कहलाते हैं और जीव विज्ञान 
को इस शाखा को विक्रासीय जीवविज्ञान कहते हैं। पृथ्वी की परत में विद्यमान जीवाश्म जीवित दस्तुओं के पर्व इतिहास का 
प्रतिनिधित्व करते हैं और जीबाश्मों के अध्ययन को जीवाश्मविज्ञान कहते हैं। जीव विज्ञान में अध्ययन के लिए एक अन्य दृष्टिकोण 
है--सजीवों ओर उनके ब्राताबरण के बीच पारस्परिक संबंध, जिसे पारिस्थितिकी के नाम से जाना जाता है। सूक्ष्मदशी के माध्यम 
से कोशिकाओं एवं उतकों की संरचना और संगठन पारस्परिक क्रमानुसार कोशिकी और औतिकी कहलाता है। 


जीव पे को वह शाखा जो कि जीवन प्रक्रियाओं की क्रियाविधि और कार्य करने का अध्ययन करती है, शरीर क्रियाविज्ञान 
कहलाती है। 


जीव विज्ञान की प्रकृति और क्षेत्र ु 49 


जीव विज्ञान मानव उपलब्धियों के अग्रिम मोचचें पर है। यह सभी विज्ञानों में से सबसे ज्यादा मांग में है क्योंकि इसका क्षेत्र 
व्यापक है। जीव विज्ञान हमारे दैनिक जीवन और भविष्य को प्रभावित करता हैं। आधुनिक दवाओं का बिकास एवं उपयोग मानव 
की कोशिकाओं, उसके अंगों एवं अंगतंत्रों की संरचना और कार्य की समझ पर निर्भर है। बीमारियों के कारकों के जीवन चक्र 
की सूचना और उनके मानव से संबद्ध कई रोगों की रोकथाम और देखभाल के लिए अधिक मूल्यवान है। जीव विज्ञान औषधीय 
पौधों के शरीर को बढ़ाने एवं बनाए रखने के लिए सहायक हो सकती है। आनुवंशिकी के ज्ञान से हम कई बंशानुगत बीमारियों 
एवं विकारों से बच सकते हैं। 

आधुनिक जेवतकमीकी दूवार वैज्ञानिक आनुवंशिकत; रूपांतरित फसलों और कृतकीकृत प्राणियों एवं पौधों को सफलता 
पूर्वक उत्पन्न कर सके हैं। आनुवंशिकी विज्ञानी उद्विकास विज्ञानी व परिस्थिति विज्ञानी इस तरह की नयी खोजों की वैज्ञानिक 
व्याख्या नेतिक जीव वैज्ञानिक पहलुओं के आधार पर कर सकते है। जीव विज्ञान यह समझने में मदद कर सकता है कि कैसे 
सजीव प्रकृति से अन्योन्य-क्रिया करते हैं और जीवविविधता को बनाए रखने का क्या महत्त्व हे ? यह मनुष्यों के इस आकलन 
में सहायक है कि जीव जगत में पृथ्वी के पारिस्थितिक तंत्र के एक भाग के रूप में उनकी स्थिति क्‍या है। जीव विज्ञान में अच्छी 
जीवन-वृत्ति (भविष्य) बनाने के लिए बिदद्वार्शी को 052 पाद्यक्रम जीव विज्ञानं, भोतिकी, रसायनचिज्ञान, और गणित के साथ 
उत्तार्ण कपना चाहिए। जीव विज्ञान का विद्यार्थी संबदभ विषयों में से किसी को भी चुन सकता हैं। 


8 ] 
की, अभ्यास 
ही 7 ९ 
& “४ ६: ११९ 7) . + 





, जीत विज्ञान' को परश्थिपित कौजिए। इस शब्द को किसने ओर किस परिप्रेक्ष्य में दिया ? 


ड्त 


, जविक आर 'भातिक विज़ानों में अंतर कौजिए। 
. घिजान॑ की बिबिबन खाजों में सम्मिलित सामान्य चरणों का क्रमिक वर्णन दीजिए। किसी वेज्ञानिक के निष्कर्ष निकालने में निरीक्षण की 


भूमिका का रखाकित कोजिए। 


, परिकलण्ना क्या है? निरीक्षण एवं परिकल्पना के बीच संबंधों की व्याख्या कीजिए। 
, प्रयोग क्‍या है 2? चनज्ञानिक उपलब्धि में इसकी उपयोगिता पर प्रकाश डालिए। 
. निम्मत्रित प्रयागों मे आप क्या समझते हैं ? स्पष्ट कीजिए कि नियंत्रित प्रयोगों दूबारा लुई पाश्चर स्वतः जननवाद के सिद्धांत को विराम 


लगाने में किस प्रकार सफल हुए। 


. वे यरिस्थितियां वताइए जो परिकल्पना को सिद्धांत में परिवर्तित करती हैं | क्या प्रत्येक प्रयोग से एक सिद्धांत का निमार्ण हो सकता 


है ? अपने विचारों को सत्यापित करने के समुचित कारण बताइए। 


. मूलभूत एवं अनुप्रयोगी शोध की विशेषताएं क्‍या हैं 2? तथा उनमें क्या अंतर-संबंध हैं ? वैज्ञानिक खोजों को प्रकाशित करने की आवश्यकता 





क्यों हे? 
. विज्ञान व प्रौद्योगिकी के बीच संबंध की व्याख्या कीजिए। 
. रिक्त स्थान की पूर्ति कोजिए। ल्‍ 
(क) चन्दोग्य उपनिषद में ज॑ंतुओं को वर्गीकृत किया है "-7३प:ःए, शझण्डज एवं _/णए*7/ 
(ख) सुश्रुत संहिता में सभी पदार्थों को  _+ एवं में वर्गीकृत किया है। 
(ग) सुश्रुत संहिता में पादपों का वनस्पति, एवं 5 में उपविभाजित किया है। 
(घ) सुश्रुत संहिता और “ सहिता के अनुसार प्राणियों की दो मुख्य श्रेणियां हैं: >> एवं 7 
(ड) भारतीय चिकित्सा परंपरा बेदिक काल की है। जब मनुष्य पप 7 औषधि प्रयोग 77 एवं शल्य चिकित्सा प्रयोग 
हुआ। | 
(च) सुश्रुत॒ को का जनक माना जाता है। 
(छ) शब्द “ से अर्थ है जीन एवं दीर्बायु का विज्ञान। 


(ज) आयुर्वेद ओषधियों के प्रमुख घटक “7 पदार्थ हैं। 


9. 
20. 


जीव विज्ञान 


* ओरस्तू के ऐसे योगदान बताइए जो उसकीौ विलक्षण बुद्धि दर्शाती है। 
» स्तंभ एक के नामों का सुमेल स्तंभ दो के नामों 'से कीजिए| 


कालम [ कालम 7 
(क) आन्द्र वेसेलियस ).  माइक्रोग्राफिया 
(ख) उ्म्टोनी वान ल्यूवेनहाक 2. डी हयुमैनी कॉरपोरि फैब्निका 
(ग) . विलियम हावें 3... स्पीशीज प्लेन्टेरम 
(घ) कैरोलस लिनियस 4... फिलॉसॉफी जूलोजिक 
(ड) राबर्ट हुक 5. हृदय और रक्‍त की गति की शारीरिकीय अभ्यास 


(च) ज्वयां बेप्टिस्ट लेमार्क 


. विज्ञान का 953 के पश्चात्‌ के समसामायिक विकास की रूपरेखा दीजिए॥ 
, जीव विज्ञान में अंतर्विषयी अध्ययन के बारे में क्या सामान्य स्रोच है। संक्षेप में बताइए। 
, विभेदन कीजिए ; 


(!]) जेविक विज्ञान और आणबिक विज्ञान 
(॥) प्रकाश सुक्ष्मदर्शी और इलेक्ट्रॉन सृक्ष्मदर्शी 
(0) कार्यिकी और जीव रासायनिकी 
(५) जेव तकनीकी और सूचना प्रौद्योगिकी 


, संगणक अनुसरण एवं इसके महत्त्व पर संक्षिप्त टिप्पणी लिखिए। 
॥7. 


जीब विज्ञानियों की निम्न के सापेक्ष भूमिका बताइए 
(!) पादप ओर जंतुओं का आर्थिक उपयोग 

(!) आनुवंशिक खादूय पदार्थों का उपयोग 

(॥!) पर्यावरण-तंत्र को समझाना 

(४) मनुष्य का स्वास्थ्य और जीवन 
मलेरिया और एड्स जैसे रोगों के बारे में मिध्या विचार, गलत धारणाएं, अंधविश्वास आदि को दूर करने में जीव विज्ञान की क्या भूमिका है। 
एम्नियोसिन्टेसिस क्‍या है ? इस तकनीक के दुरुपयोग समझाइए। 
अपनी अभिरुचि के क्रम में जीव विज्ञान के किन्हीं तीन जीवन-वृत्तियां विकल्पों को लिखिए 


अध्याय & 


हम जानते हैं कि पौधे, जंतु, जीवाणु, कवक आदि जीवित हें, 
जबकि ईंट, पत्थर और चट्टानें निर्जीव वस्तुएं हैं, विषाणु न तो 
सजीव हैं और न ही निर्जाव। आप तुरंत सजीव को नि्जीव से 
अलग रूप में पहचान सकते हैं। कोई वस्तु सजीव कैसे बनती है? 


जीवन का शाब्दिक अर्थ वह लक्षण है जो सजीवों को 
निर्जीब पदार्थों से अलग करता है। जीब-विज्ञानी जीवन को 
परिभाषित करने में कठिनाई 'महसूस करते हैं हालांकि उनके 
पास सजीवों के बारे में बृहत्‌ ज्ञान होता है। इसकौ चजह यह 
है कि सजीवों ओर निर्जीवों के मध्य एक रेखा खींचना कठिन 
है। हम विषाणु का एक उदाहरण लेकर उपरोक्त कथन को 
सत्यापित कर सकते हैं। विषाणु स्वयं में निर्जीव कण है, लेकिन 
जब यह किसी जीवित कोशिका में होता है तब सक्रिय होकर 
तेजी से बहुगुणित होता है। वास्तव में जीवन को परिभाषित 
करना कठिन है। जीवन को संक्षेप में परिभाषित करने के स्थान 
पर जीव-विज्ञानी, जीवन केसे कार्य करता है, इस पर ध्यान 
केंद्रित करते हैं। 


2.। जीव कुछ मौलिक व आधारभूत विशिष्टताएं धारण 
करते हैं 
अतिशय भिन्‍नता होते हुए भी जीवों में बहुत-सी बातें समान 
होती हैं। यहां तक कि सबसे अधिक विविध जीव जैसे-कवक, 
पौधे, कौठों और कशेरुकी, कोशिकाओं के बने होते हैं जो 
अपनी आंतरिक संरचना और कार्यों में समान होते हैं। एक 
कोशिक सूक्ष्मदर्शी अमीबा या जीवाणु से लेकर अदूवितीय 
मनुष्यों तक सभी जीव कुछ मौलिक और आधारीय गुण दर्शाते 
हैं। इनमें कुछ हैं : ऊर्जा उपभोग, नियमन, वृद्ध, परिवर्धन, 
जनन और अनुकूलना जीव-जंतुओं के मुख्य आधारभूत लक्षण 
निम्न हैं; 
0) अधिक व्यवस्थित और जटिल जीव एक यां अधिक 
कोशिका के बने होते हैं। 


(॥) 'यह कई रासायनिक क्रियाएं करते हैं और उनका नियंत्रण 
करते हें। 


जीवन को समझन। 


(४) उपापचयी क्रियाओं के' लिए ऊर्जा का उत्पादन और 
प्रयोग करते हैं। 

0५) बातावरणीय बदलावों के प्रति संवेदनशील होते हैं और 

..._ एक स्थायी आंतरिक वातावरण बनाए रखते हैं। 

(2) आकार में वृद्ध और परिवर्धन करते हैं और अपनी जैसी 
संतति उत्पन्न करते हैं। 

(५) चातावरणीय बदलाव के प्रति अनूकूलन करते हैं और 
धीरे-धीरे नए तरह के जीवों में विकसित हो जाते हैं। 

2,2 सजीयों का विश्लेषण 

निम्न जंतुओं से उच्चतम जंतुओं तक सभी जीवधारियों के 


- अध्ययन में जीवन सरल से जटिल आकार क्रमबद्ध स्तर में 


प्रकट होता है तथा प्रत्येक निचला स्तर ऊपरी जटिल स्तर में 
प्रकट होता है। अब हम जानते हैं कि सभी जंतु एक या अधिक 
कोशिकाओं के बने होते हैं। जब कोशिकाओं का समूह कोई 
निश्चित कार्य करता है तो वह ऊतक कहलाता 
है। ऊतक संगठित होकर अंग और कई अंग मिलकर तंत्र का 
निर्माण करते हैं। एक बहुकोशिक प्राणी में कई तंत्र पाए जाते 
हैं जो जीवन की विविध क्रियाएं करते हैं। पौधों में जंतुओं जैसा 
संगठन नहीं शया जाता। द 
जैविक संगठन के स्तर 
जैविक संगठन अतिसूक्ष्म आणबिक संगठन (0/0]60परश | 8९९) 
से आरंभ होता है एवं सूक्ष्मदर्शी कोशिकीय स्तर से गुजरता हुआ 
सूक्ष्म या वृहत्‌ जीव स्तर तक होता हुआ पारिस्थितिकी तंत्र 
ओर जैविकी तंत्र में समाप्त होता है। 

जैविक संगठन का पदानुक्रम बताता है (चित्र 2.!) कि 
परमाणु तो आणवबिक स्तर पर सबसे छोटी इकाई है जबकि 
कोशिका सूृक्ष्मदर्शी स्तर पर। परमाणु जुड़कर अणु का निर्माण 
करते हैं जो रासायनिक क्रिया करके अंगकों का निर्माण करते 
हैं। कोशिका में कई अंगक पाए जाते हैं। कुछ कोशिकाओं का 
समूह जो एक निश्चित कार्य करता है। ऊतकों का निर्माण 
करता है। जीवों के ऊतक संगठनात्मक ऊतक स्तर से ऊपर कई 


22 








हब ॥। 
न छत >+ ण्छ क्स०्० 
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चल ॑ कि |] 
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ऊत्तक़ स्तर (7-02 


0 
(सपाद भांस्पेशी ऊतक) ४७८ हक. 
कोशिकीय स्तर “वन आणविक स्तर 
( सपाट मांसपेशी कोशिका) 3 


जीव विज्ञान 


जच्च स्तर 
(जनसंख्याएं, सप्तुवाघ एवं पारित ) 


28 [7020 रा हु के 
2 का | 
(५ थी प्र 








चित्र 2 जीव विज्ञान का सामान्य सीढ़ी सोपान सगतन 


ऊतक' मिलकर एक विशेष कार्य के लिए एक विशेष अंग 
बनाते हैं, जेसे-यकृत, आमाशब, फेफडा, वृक्‍क्, अण्डाशय 
आदि! जब कई अंग मिलकर एक विशेष कार्य करते हैं तो 
तंत्र बनता है जैसे पाचन, प्रकाश-संश्लेषण, श्वसन, जनन और 
कई अन्य! 


जीवित वस्तुएं सजीब कहलाती हैं। कभी-कभी एक 
प्रकार के जीव बहुत बड़ी संख्या में पाए जाते हैं। जीवों के इस 
समूह में बे जीव जो आपस में प्रजनन कर सकते हैं या प्रभावी 
जनन करते हैं, एक जाति का निर्माण करते हैं। एक निश्चित स्थान 
पर पाए जाने वाले एक ही जाति के जीव जनसंख्या या समष्टि 
का निर्माण करते हैं। विभिन्‍न जातियों की एक ही स्थान पर 
रहने वाली जनसंख्याएं एक जैविक समुदाय कहलाती हैं! 
समष्टियां वातावरण के निर्जीव कारकों के साथ प्रतिक्रिया 
करती हैं और पारिस्थितिकी-तंत्र का निर्माण करती हैं । 

-.. पारिस्थितिकी-तंत्र में एक जीव सबसे छोटी इकाई होता 
है | पारिस्थितिकौ-तंत्र से बड़ी इकाई भुदृश्य होती है, जो अपने 
इतिहास के स्राथ भौगोलिक इकाई होती है। यह जमीन और 
जीव जो इस पर रहते हैं, उनको आकार प्रदान करती है। पृथ्वी 


की सतह पर हवा, जमीन और पानी में रहने वाले जीव, 
जेबमंडल का निर्माण करते हैं। 


आप ऊपर के विवरण से यह समझ चुके हैं कि हम 
विभिन्‍न संगटनात्मक स्तरों से जुडी हुई विज्ञान की शाखाओं को . 
पहचान सकते हैं (चित्र 2.2)। इसलिए हमें वातावरण के 
जैविक और अजेविक घटकों के आपसी संबंधों को प्राकतिक-तंत्र 
में समग्र रूप में देखना चाहिए। 


आणत्रिक संगठन : चघिचारों में बदलाव 


जीवों पर हमार परंपरागत ज्ञान आकारिकी , शरीर और औतिकी 
(॥5४00१००!) स्तरों पर हुए निरीक्षणों पर आधारित है। अब 
एक जीव-विज्ञानी सामान्यतः आकारिकी जैसे कोशिकीय 
संरचना, ऊतक, अंग, तंत्र से ही नहीं जुड़ा रहता। बरन्‌ 
जीव-विज्ञानियों का ध्यान जीव स्तर पर कि सजीव किस 
प्रकार एक-दूसरे से भिन्‍न होते हैं, से आणवबिक स्तर की ओर 
परिवर्तित हो गया है कि वे किस प्रकार समान होते हैं। 
वास्तव में भौत्तिक वैज्ञानिकों और रप्तायनवेत्ताओं ने सजीवों 
का सूक्ष्मदर्शी से भी निम्न स्तर तक विश्लेषण करना संभव 


जीवन को समझना 


संगठन के स्तर 
जेब मंडल 


आकार विज्ञान 


भूदृश्य 


पारितन्त्र 


समुदाय 


जनसख्याएं 
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जीव-स्तरीय 
ऊतक 2 / 
कोशिकाएं 


जी पिठ्त 


सूक्ष्मब्रशिक' | गन 
सा कया का मा जम वेगा वाह डाक जहं जा बाण एम | वया | मा बाग, बा क्ँ 





भषु 


| 


परमाणु 





उपपरमाणुस्तरीय 
कण 


त्रित्न 22 संगठन के विविध स्तर और विज्ञान की 
सर्बाधित शाखाएं 


कर दिया है। उपसूृक्ष्मदर्शीय स्तर पर किए, गए अध्ययनों से 

कुछ मुख्य निष्कर्ष निम्नवत हैं : 

0) सजीवों का मूलभूत रासायनिक संगठन जटिल लेकिन 
बड़ी सीमा तक समान होता है। 

(४) सजीवों और निर्जीव वस्तुओं के निर्माण का आधार 
समान पदार्थ और नियम हैं जैसे कि जीवन रासायनिक 
रूप में सार्वभीमिक भौतिक रासायनिक नियमों पर आधारित 
है और उनका अनुपालन करता है। 

(४) सजीव/जीवित पदार्थ जीव-मंडल में निवास करते हैं और 
अपने चारों ओर विद्यमान निर्जीव स्थलमंडल, जलमंडल 
ओर वायुमंडल से अन्योन्य क्रिया करते हैं। 


23 
प१२॥एु प्रकृति के निर्माणकर्त्ता पदार्थ हैं 

सभी जीवित पोधे, जंतु और निर्जीबव वस्तुएं जैसे पत्थर और 
चट्टानें, पदार्थ की बनी होती हें। ब्रह्मांड में उपस्थित कोई भी 
वस्तु जिसमें भार होता है, और वह स्थान घेरती है, पदार्थ 
कहलाती हैं, पदार्थ के निर्माण खंड परभाणु होते हैं, परमाणु 
इकट्ठे होकर तत्त्वों का निर्माण करते हैं। तत्त्व वह द्रव्य है 
जिसमें मात्र एक प्रकार के परमाणु होते हैं । प्रकृति में 00 से 
अधिक प्रकार के तत्त्व पाए जाते हैं इनमें से केबल 25 जीवन 
के लिए अनिवार्य हैं। प्रत्येक जीवधारी के भार का 98 प्रतिशत 
भाग, जीवाणु हो अथवा मनुष्य, केवल छह तत्वों का बना होता 
है जेसे : कार्बन (0), हाइड्रोजन (प्र), नाइट्रोजन (५), ऑक्सीजन 
(0), फास्फोरस (9), और सल्फर (8) | जीवधारियों में सूक्ष्म 
मात्रा में उपस्थित पदार्थ कैल्शियम, पोटेशियम, सोडियम 
मैनेशियम, आयोडीन आदि हैं । ऐसे पदार्थ जो किसी जीवधारी 
के लिए बहुत कम मात्रा में आवश्यक होते हैं, सूक्ष्ममात्रिक 
तत्त्व (8०७ ७[००८०ए०७) कहलाते हैं। यह पदार्थ जीव के पोषण 
में अति उपयोगी होते हैं, उदाहरणतः आयोडीन कशेरुकिओं में 
थायराइड ग्रंथि द्वारा उत्पन्न हारमोन का अंश है। जैविक रूप 
से उपयोगी पदार्थों में नाइट्रोजज के संयोजन में पोधों को 
मोलिब्डेनियम की आवश्यकता होती है। 

रासायनिक बंध जीवन के संयोजी हैं 

परमाणु जुडुकर अणुओं (४०८०॥७७) का निर्माण करते हैं। दो 
या अधिक परमाणु जो रासायनिक बंधों से आपस में बंधे रहते 
हैं, अणु का निर्माण करते हैं। रासायनिक बंध ऐसा आकर्षण 
बल है जो दो परमाणुओं को जोड़कर एक अणु बनाता है। 
जब दो परमाणु एक युग्म संयोजी इलेक्ट्रॉन में साझेदारी करते 
हैं तो ऐसे बंध को सहसंयोजी बंध ((0०४कक॥था। 800) 
(चित्र 2.3) कहते हैं। वह बंध जिसमें एक जोड़ा इलेक्ट्रॉन 
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चकित 23 सहसवोजी आबंधभ (क) सरल क्‍्ध (ख) एवं 
(ग) दुहरा बंध (7) बहुगुणित बंध 


य्द 


साझेदारी करते हैं वह एकलबंध कहलाता है उदाहरणत: 
(पर-8) । संधि जब चार इलेक्ट्रॉनों की साझेदारी होती है 
(0-0) तो उस संधि को बोहरा अंध कहते हैं। 
जल एक श्रुवीय अणु हैं 
जिन अणुओं में आवेश अलगाव होता है उन्हें घ्ुवीय अणु 
(0097 ॥708८0॥७) कहते हैं क्योंकि उनमें चुम्बकीय भ्रुव होता 
है। अतः जल एक शध्रुवीय अणु है। जल के अणु में ऑक्सीजन 
के परमाणु पर आंशिक ऋणात्मक आवेश (8-) होता है और 
प्रत्येक हाइड्रोजज़ अणु पर आंशिक धनात्मक आबेश (6&#) 
होता है (चित्र 2.4 क)। तरल पानी में, एक अणु पानी का 
ऋण आवेशित ऑक्सीजन परमाणु पानी के दूसरे अणु के 
धनावेशित हाइड्रोजन परमाणु की तरफ आकर्षित होता है। इनसे 
निर्मित बंध हाइड्रोजन बंध कहलाता है (चित्र 24ख)। जब एक 
धनावेषित हाहड्रोजन परमाणु (8+) एक ऋण विद्युती आवेशित 
ऑक्सीजन परमाणु (&-) से जुड़ता है तो भी हाइड्रोजन बंध का 
निर्माण होता है' और उसी समय दूसरे ऋणावेशित (8-) सोडियम 
परमाणु को ओर भी आकर्षित होता है। 

(क) 


| ॥ 


जीव किज्ञा। 


जैविक तंत्र में हाइड्रोजन बंध अत्याधिक उपयोगी होते हें 
एक हाइड्रोजन बंध क्षीण बंध होता है और एक हाइड्रोजन तथा 
ऑक्सीजन परमाणु के बीच बने सहसंयोजी बंध की घुलना में 
इसकी मजबूती लगभग 0 प्रतिशत ही होती है। जैविक तंत्रों. में 
कमजोर हाइड्रोजन बंधों की काफी उपयोगिता होती हे क्योंकि 
अणुओं के बीच संपर्क काफी अल्पकालिक होता है। और 
आपस में क्रिया करने के बाद तुरंत अलग हो जाते हैं। 


जब शासायनिक संकेत मस्तिष्क के ग्राही अणुओं को 
भेजे जाते हैं उस समय यह उपयोग देखा जा सकता है। संकेत 
अणु क्षीण बंधों का उपयोग करते हुए संकेत संचारित करते 
हैं, परिणामस्वरुप ग्राही कोशिका में प्रतिक्रिया प्रारंभ होने से 
काफी पहले ही वे अलग हो जाते हैं। यदि एक अणु और ग्राही 
अणु के बीच सहसंयोजी बंध होता है तो ग्रहण करने वाली 
कोशिका लगातार प्रत्युत्तर प्रदान करती रहती है चाहे संचारित 
कोशिका काफी पहले ही संदेश भेजना बंद कर चुकी हो | 
ऐसी स्थिति ध्यान में लाइए जब बोलने वाले के बोलना बंद 
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एक कार्बनिक अणु 
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ऑक्सीजन परमाणु 


झाइड्रोज़न परक्षाणु 
हाइड्रोजन बंध 


जल के अणु में ऑक्सीजन 
का आवंटन रहित इलेक्टॉन 
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चित्र 24 (क) जल की आणविक सरचना (ख) जल के अणु में हाइड्रोजन बंध - 


जीवन को समझना 


करने के बाद भी आप लगातार आवाज सुनते रहें। तथापि जब 
बहुत-से हाइड्रोजन बंध बन जाते हैं इनमें बहुत-सा बल 
विद्यमान होता है और यह पदार्थों के आकार और गुणों पर 
बड़ी सीमा तक प्रभाव डालते हैं। वस्तुतः पानी में हाइड्रोजन बंध 
कई ऐसे गुणों को जन्म देते हैं जो जैबिक तंत्रों के लिए इसे 
आवश्यक बना देते हैं। ये अणु प्रोटेन और डीएनए जेसे बडे 
अणु को त्रिआयामी आकार प्रदान करने और व्यवस्थित करने 
में मुख्य भूमिका अदा करते हैं। 

आपषन विद्युत आकर्षण बवारा बंध बनाते हैं 

जब क्रिया करने वाले परमाणुओं में से एक परमाणु दूसरे 
परमाणु से अधिक ऋणात्मक हो तो वे अपने संयोजी इलेक्ट्रॉनों 
को आपस में नहीं बांट सकते। इन संदर्भों में एक या अधिक 
संयोजी इलेक्ट्रॉन अधिक वैद्युतऋणी परमाणु से अधिक बेद्युतधनी 
परमाणु की ओर पूरे स्थानांतरित हो जाते हैं जिससे दो परमाणु 
साथ-साथ रहते हैं। परमाणु आवेशित हो जाते हैं और आयनों 
में परिवर्तित हो जाते हैं। आयन विद्युत आवेशित कण या 
परमाणु होते हैं और उस समय निर्मित होते हैं जब कोई परमाणु 
एक या अधिक इलेक्ट्रॉन छोड़ते हैं या ग्रहण करते हैं। 


इलेक्ट्रॉन प्रदान करते हुए 





सोडियम परमाणु क्लोरीन परमाणु 
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अकेला इलेक्ट्रॉन स्वतंत्र और अस्थिर होता हे अतः दूसरे 
इलेक्ट्रॉन से मजबूती से जुड़ सकता है। सोडियम परमाणु ऐसी 
स्थिति में स्थिर अबस्था प्राप्त कर सकता है जब एकाकी 
इलेक्ट्रॉन दूसरे परमाणु जिसके संयोजी कक्ष में इलेक्ट्रॉन की 
कमी हो, द्वारा ग्रहण कर लिया जाए। इस इलेक्ट्रॉन की कमी 
के संदर्भ में सोडियम परमाणु धनात्मक आवेशित हो जाता है 
(]५४')। क्लोरीन के परमाणु में ॥7 इलेक्ट्रॉन होते हैं-2 अंदर 
के ऊर्जा स्तर में, 8 अगले स्तर में और 7 संयोजी स्तर में होते 
हैं। यह एक अस्थिर अवस्था होती है, इसके संयोजी स्तर में 
एक अतिरिक्त इलेक्ट्रॉन के जुड़ने से क्लोरीन परमाणु स्थिर 
अवस्था में आ जाएगा क्योंकि यह ऋणात्मक आवेश के 
क्लोराइड आयन (८॥ ) में परिवर्तित हो जाएगा। चूंकि क्लोरीन 
परमाणु का विद्युत ऋणावेश, सोडियम परमाणु के आवेश से 
बहुत अधिक होता है, कोई भी बंध बनाने में प्रयुका होने वाला 
इलेक्ट्रॉन क्लोरीन न्युक्लियस के बहुत पास रहने कौ कोशिश 
करता है। इसके फलस्वरूप धात्विक सोडियम और गैसीय 
क्लोरीन यदि साथ रखे जाए तो तेज और विस्फोटक अबस्था में 
क्रिया करते हैं। सोडियम परमाणु क्लोरीन परमाणु को स्वतंत्र 
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सोडियम आयन बलोरीन आयन 
(एक कैटायन) (एक एनायन) 
+त--+_ 0.0... 


| 
सोडियम 'क्लोराइड (५४९) 


चित्र 25 प्रोडियम क्‍्लोयइड में इलेक्ट्रोन स्थानांतरण एवं आयनी बंधन 


धनावेशित परमाणु केटायन (०४४०7) और ऋणावेशित एनायन 
(धांणा) कहलाते हैं। विपरीत आवेशों में आवेशित आयनों/ 
केटायन और ऐनायन के मध्य विद्युत आकर्षण से बंध का 
निर्माण होता है उसे आयनिक बंध कहते हैं। 

सामान्य खाद्य नमक, सोडियम क्लोराइड आयनों की 
एक महत्त्वपूर्ण जालिका है जिसमें आयन विद्युत आकर्षण 
'आयनिक बंधों' द्वारा बंधे हुए होते हैं। सोडियम के परमाणु में 
]! इलेक्ट्रॉन होते हैं। 2 इलेक्ट्रॉन अंदर के ऊर्जा स्तर में, 8 
अगले स्तर में और एक संयोजी स्तर में होता है। बाद का 


इलेक्ट्रॉन दे देते हैं जो सोडियम और क्लोराइड आयन बनाते हैं | 
ये विपरीत आवेशित आयन, एक आयनिक पदार्थ सोडियम 
क्लोराइड (0५४८) जो वैदयुतीय उदासीन है और फैली हुई 
जालिका में बदल जाता है अत; कोई प्रत्यक्ष नमक का अणु 
नहीं बनता (चित्र 2.5) । आयन, रवे के रुप में मैट्रिक्स में 
एकत्रित हो जाते हैं। इस तरह का समूहन, नमक के रवे 
(क्रिस्टल) कहलाते हैं। 

नमक हमारे रक्त का मुख्य भाग है| यह रक्त में लाल 
रक्त कणिकाओं को व्यवस्थित करने में मुख्य भूमिका निभाता 


22% 


है। सोडियम और क्लोराइड आयन कोशिका झिल्ली के आर-पार 
पदार्थों के परिवहन में सहायता करते हैं। 

जत्व जीव का कॉविलात 

जल कई रूप ग्रहण करता है (चित्र 2.6)। केवल यह ही ऐसा 
अणु है जो औरों से कम ताप पर एक द्रव रूप में रहता है। 
पृथ्वी पर जीवन पूर्ण रूप से जल पर आधारित है। जीवन की 
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जीव पिज्ञान 


अणुओं के अकेले समूहों के साथ हाइड्रोजन बंध बनाते हैं । 
वास्तव में ऐसे बने हुए अधिसंख्यक हाइड्रोजन बंध इसके कई 
गुणों के लिए उत्तरदायी होते हैं। इसकी संबद्धता, तीत्र 
विशिष्ट उष्मा, वाष्पीकरण की तीत्र दर, स्थिर एप्त, दूसरे श्रुवीय 
अणुओं का अच्छा विलायक होना एवं उष्मा संचयन, जैविक 
तंत्र में उपयोगी होते हें। 
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किक 2,6 (क) एवं (ख) हिस एवं बर्फ के जलीय रवे (ग) जल की की 


उत्पत्ति जल में हुई है और यह उसी में 30 लाख वर्षों तक 
विकसित होता रहा है। जीवों को अपनी वृद्धि और जनन के 
लिए अधिक जल के वाताबरण की आव॑श्यकता होती है। हमारे 
शरीर का लगभग दो-तिहाई भाग जल का बना है। जीवित 
कोशिका का 70 प्रतिशत से 90 प्रतिशत भाग जल है। पृथ्वी 
की आदिप युगीन स्थिति में जीवन के सभी रचनात्मक 
खंड-कार्बनक अणु जिसमें मोनोमर (अमीनो अम्ल, एक- 
शर्कराइड) और बहुलकों (बहुन्यूकिल्योटाइड, बहुशर्कयइड 
सम्मिलित है), जल में इकड्ठे होकर आपस में क्रियाएं करते हैं । 

नमक और चीनी जल में क्‍यों घुल जाते हैं ? जल कौ 
भध्रुवता जैसा कि पहले वर्णन किया जा चुका है, में इसकी 
रासायनिकता व जीवन की रासायनिकता अन्तर्निहित होती है। 
भ्रुवीय अणु होने के कारण जल एक दूसरे से क्रिया करता है | 
जल एक प्रभावी विलायक है क्योंकि यह हाइड्रोजन बंध बनाता 
है। जल के अणु किसी पदार्थ, जो विद्युत आवेशित होता है, के 
चारों ओर इकडें हो जाते हैं। जब यह पदार्थ, जल में रखा जाता 
है तब सोडियम क्लोराइड के रवे अधामी में पानी के अणुओं का 
विद्युत आकर्षण और आयनों के बीच के बले को तोड़ देता है। 
इससे सोडियम क्लोराइड के रबे ४४ ब (॥- आयनों में विभक्त 
हो जाते हैं। तव जल के अणु अलग-अलग और आयनों के चारों 
ओर हाइड्रोजन बंध बनाते हैं और प्रत्येक आयन के चारों तरफ 
एक जलयोजन कवच बनाते हैं (चित्र 2.7)। अंततः आयन 
आयनिक बंध बनाते हुए वापस नहीं जुड़ सकते हैं। 

जल में चीनी क्‍यों घुलती है ? इसकी भी व्याख्या की 
जा संकती है। सूक्रोस ऐसे अणुओं का बना है जिनमें कुछ 
धरुवीय हाइड्रोक्सिल (0प) समूह होते हैं। जल के अणु चीनी के 





चि॥ 2.7 जल के अणुओं दवारा जलयोजन कवक्‍चों का निर्माण 
कार्बव का' प्रर्प' अकार्मविका सरीत 

कार्बन जीवित कोशिका का मुख्य संरचनात्मक तत्त्व है। 
कार्बनडाईऑक्साइड (00, में कार्बन होता है, यह दूसरे कार्बनिक 
पदार्थों से सरल होता है। यह अकार्बनिक माना जाता है ओर 
कार्बन का मुख्य अकार्बनिक ज्नोत होता हे। हमारे वातावरण में 
केवल लगभग 0.33 प्रतिशत कार्बनडाईऑक्साइड ((!0,) विद्यमान 
है। रासायनिक क्रिया में भाग लेने से पहले कार्बनडाईऑक्साइड 
को पानी में घुलने की आवश्यकता होती है। प्रत्येक कोशिका 
को ढकने बाली पानी की पतली 'परत कार्बनडाईऑक्साइड को 
घोलने के लिए काफी होती है। घुली हुई कार्बबडाईऑक्साइड 
फिर पानी में क्रिया करती है और कार्बनिक अम्ल बनाती है 
००, और 8,0 ऐसे कच्चे पदार्थ होते हैं जिनसे पौधे कई 
आवश्यक जटिल कार्बनिक पदार्थ बना सकते हैं। 


जीवन को समझना 


आणधविक आक्सीजन जीवन के लिए आवश्यक है 


आणविक ऑक्सीजन (0.) वातावरण का लगभग 2] प्रतिशत 
भाग निर्मित करती हे। यह जीवन के लिए आवश्यक है और 
अधिकतर पौधों और जंतुओं द्वारा पोषक पदार्थों से ऊर्जा लेंने 
में काम आती है। ऑक्सीजन, इलेक्ट्रॉनों की अंतिमग्राही की 
तरह कार्य करती है, इसकी अनुपस्थिति में कोशिका में उसकी 
केवल 5 प्रतिशत कार्यक्षमता रह जाती है। ऑक्सीजन जल में 
कम घुलनशील होती है, लेकिन घुलनशील ऑक्सीजन की कम 
मात्रा जलीय जीवों की आवश्यकताओं को पूरा करती है यदि 
जल की सतह हवा के संपर्क में हो। इसके साथ-साथ जल में 
जलीय पौधे भी होने चाहिए। हरे पौधे प्रकाश-संश्लेषण दूबारा 
ऑक्सीजन मुक्त करते हैं। यह ऑक्सीजन संपूर्ण बातावरणीय 
आणविक ऑक्सीजन का मुख्य स्रोत है। 


जीवन के आधाराय खंड 


ऑक्सीजन, कार्बनडाईऑक्साइड और जल, वास्तव में जीवन के 
आधार हैं, लेकिन जीवों कों जीवन को नियंत्रित करने और 
ऊर्जा के अभिग्रहण, भेजने .और काम में लेने के लिए कई 
दूसरे पदार्थों को भी आवश्यकता होती है। कार्बनिक रसायन में 
जीवन की मुख्य क्रियाएं सम्मिलित हें। 


कार्बनक अणु छोटे और सरल हो सकते है फलत: 
उनमें एक या अधिक कार्यात्मक समूह हो सकते हैं | उदाहरणार्थ 
सामान्य शर्करा या एकल शर्कराइड, जिसमें हाइड्रोक्सिल समूह 
(-08) एवं 0प्र०0 अथवा ०-० समूह हो सकता है। सरल 
जैविक अणुओं के बडे और जटिल समुच्चय को बृहद अएु 
()/४००70९८॥७) कहते हैं। उदाहरणतः कई सरल अंगूठी 
जैसी शर्कराएं या एकल शर्कराइडों के जुड़ने से बहुशर्कराइड 
बनते हैं। इसी तरह कई सरल अमीनो अम्ल प्रोटीन का निर्माण 
करते हैं, कई न्यूक्लियोटाइड बहुन्यूक्लियोटाइड डीएनए और 
आरएनए का निर्माण करते हैं। इससे हम मान सकते हैं कि 
बृहतू अणु छोटे और सरल अणुओं के बहुलक हैं। बृहद्‌ अणु 





काबोहाइडेट 


27 
चार मुख्य समूहों में विभकत होते हैं-कार्बोहाइड्रेट, लिपिड या 
वसा, प्रोटीन और न्यूक्लिक' अम्ल (चित्र 2.8)। 
कार्बोहाइड्रेट- मुख्य ऊर्जा संग्रायक अणु 


कार्बोहाइड्रेट की सबसे सरल इकाई सामान्य शर्करा या एकल 


शर्कराइड है, दो उदाहरणत: ग्लूकोज (८प्र,0), अथवा 
((,0,)। ऐसे एकल शर्कराइड संयोजी बंध से जुड़कर 
द्विश्लकरा या डाईसेकेराइड बनाते हैं जैसे कि ग्लूकोस, चीनी, 
लेक्टोस, (दुग्ध शर्कग)। सरल शर्करा या एकल शर्कराइड 
उप-इकाइयां आपस में जुड़कर बहुशर्कराइड बनाती हें, जैसे 
मंड (उच्चतर पौधों का मुख्य कार्बोहाइड्रेट संचयित पदार्थ), 
सेल्यूलोस (पौधों का प्रमुख अवलंबी पदार्थ), काईटीन (कीटों 
के बाह्य कंकाल और कवक कोशिका-भित्ति का मुख्य 
संरचनात्मक घटक) और ग्लाइकोजन (जंतुओं का मुख्य 
कार्बोहाइड्रेट संचित उत्पाद) । कार्बोहाइड्रेट में कई 0-प्र और 
0>0 बंध होते हैं जिनमें वे ऊर्जा संचित करते हैं ओर संचित 
ऊर्जा अणुओं की भांति कार्य करते हैं। जब बंध टूटते हैं तो 
ऊर्जा मुक्त होती है, इसके साथ कार्बोहाइड्रेट जंतुओं का शरीर 
बनाने में, कार्बन कंकाल की तरह कार्य करते हैं जो मुख्य 
जैविक संर्चनाओं और कार्यों के लिए दूसरे अणु बनाने के 
लिए पुन; समायोजित किए जा सकते हैं। 

वकया-बहु क्रियाशील अघुलनशील हाइ़ड्ढोकार्बन का एक 
प्रमुख समूह 

सरल प्रकार के लिपिड में ऐसे हाइड्रोकार्बन होते हैं, जिसके 
एक सिरे पर कार्बोक्सिल समूह (-(00प) विद्यमान होता 
है। अध्रुवीय होने के कारण, ये जलभीरु और पानी में 
अघुलनशील या आंशिक घुलनशील होते हैं। लिपिड, कार्बनिक 
विलयनों जैसे ईथर में घुल जाते हैं। अधिकतर लिपिडों में 
कार्बोब्सिल सिरे पर एक आयनिक समूह जुड़ा रहता है। 
लिपिड का सबसे- अच्छा उदाहरण उदासीन वसा है जो द्रव 





प्रोटीन 
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तीन कार्बन परमाणुओं की रीढ से जुड़े रहते हैं, का बना होता 
है, प्रत्येक में एक हाइड्रोब्सिल समूह (-07) होता है। बसा 
ऊर्जा संचय करते हैं, शरीर को स्नेहन, गददे जैसा लचीलापन 
और रक्षा प्रदान करते हैं। लिपिडों में फास्फोरस और नाइट्रोजन 
तत्त्व भी गाया जा सकता है। कोशिका की झिल्ली, रूपांतरित 
वसा, जो फास्फोलिपिड कहलाती है, की बनी होती है। इस 
अणु में ग्लिसशोल की एक इकाई, वस्ीय अम्लों की दो 
इकाइयां और एक सिरे पर फास्फेट समूह (?0,) होता है जो 
प्राय; नाइट्रोजज चाले समूह से जुड़े रहते हैं। फास्फेट समूह 
भ्रुवीय और जलरागी होता है जबकि दूसरे सिरे पर वसीय 
अम्लों की दो लंबी श्रृंखलाएं (हाइड्रोकार्बन पूंछें) अध्रुवीय और 
जलभीत होती है। जल में फास्फोलिपिड की अधुरुवीय पूंछें इस 
से दूर समृहन करती हैं और लिपिड की द्विस्तर बनाती है। यह 
'द्विस्तर जैविक झिल्लियों का आधारभूत ढांचा है। 

झिल्लियों में स्टीराइड भी होते हैं जो एक प्रकार का 
लिपिड है जिसमें कार्बन के चार बलय होते हैं। कोलेस्टिरॉल 
स्टीसशइड अधिकतर सभी जंतु कोशिकाओं की झिल्लियों में 
पाया जाता है। दूसरे प्रकार के स्टीराइड टेस्टोस्टीरॉन ओर 
एस्ट्रोजन जैसे हामोंन हैं। टरपीनस, जो कई जैविक रंजकों के 
घटक होते हैं (उदाहरणतः पौधों में हरित लवक जंतुओं में दृश्य 
दृष्टिपटलवर्णक) लंबी श्रृंखला के लिपिड होते हैं। रत्रर भी 
एक टर्षीन ही होता है। प्रोस्टेग्लेंडिन्स 20 कार्बनों के बने 
होते हैं जो रूपान्तरित वसप्तीय अम्ल है। प्रोस्टेग्लेंडिन कई 
कशेरुकी ऊतकों में स्थानीय रासायनिक संदेशवाहक का कार्य 
करते हैं । 
प्रोगीन-कोशिका की संरचनात्यफक' ओर कार्यात्यक' बनावट 


सभी प्रोः' , अमीनों अम्ल उपह्काइयों के बने होते हैं। केवल 
20 अलग अमीनो अम्ल, जो प्राथमिक्र रूप से कार्बन, हाइड्रोजन, 
ऑक्सीजन और नाइट्रोजन के बने होते हैं, इसकी प्रोटीनों के 
लिए आवश्यकता होती है। एक अमीनो अपम्ल वह अणु है 
जिसमें अभीनो समूह (-र्,) , कार्बोक्सिल समूह (-000प) 
और हाइड्रोजन परमाणु (छ), सभी एक साथ एक केंद्रीय 
कार्बन (0) से जुड़े रहते हैं। प्रत्येक अमीनो अप्ल में एक 
पार्श्व श्रृंखला या समूह होता है। पार्श्व श्रृंखला सरल (जैसे 
ए्लाईसीन) या जखिल (जैसे ट्रिप्टोफेन) अमीनों अम्ल की बनी 
हो सकती है। अमीनो अम्लों के पार्श्व समूहों के रासायनिक 
गुण प्रोटीनों के प्रकार और उनके गुणों के बारे में निर्धारित 
करते हैं। यदि पार्ब समूह शुवीय या आयनिक है तो अमीनो 
आलल पानी में घुलनशील होता है और यदि वह फ7प्न 6.5 व 7 
भर है, तो अमीनो अम्ल पानी में अघुलनशील 
क्वाता ह | 


| 
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अपीनो अम्ल के आधारीय खंड आपस में सहसंयोजी ' 
बंधों, जो पेप्टाइड बंध कहलाते हैं, से जुड़े रहते हैं। ये बंध 
एमीनो अम्ल इकाइयों की श्रृंखला बनाते हैं जिसे बहुपेप्टाइड 
शृंखला कहते हैं। प्रोटीन अगु अक्सर एक से अधिक बहुपेप्टाइड 
श्रृंखला के बने होते हैं। श्रृंखलाएं, क्षीण हाइड्रोजन बंधों (जैसे 
प्रोटीन, हीमोग्लोबिन), दोनों हाइड्रोजज और सहसंयोजी बंधों 
(प्रोटीन हारमोन इम्सुलिन), से आपस में जुड़े रहते हैं। 

प्रोटीन कई प्रकार के कार्य करते हैं। ये कोशिकाओं के 
मुख्य आकारिक और क्रियात्मक अंग हैं। जैविक पदार्थ का 
लगभग 50 प्रतिशत शुष्क भाग प्रोटीन होता है। अधिकांश 
जीवों में ।,000 से 50,000 के बीच के प्रोटीन पाए जाते हैं। 
ये कई आकारिकी तत्तवव जैसे कोलेजन (जो अस्थि और 
कोशिका त्वचा का आधात्री बनाते हैं) और मांसपेशियों के 
प्रोटीन जैसे एक्टिन और मायोसिन (जो संकुचन की क्रियाशीलता 
में मुख्य भूमिका निभाते हें), का निर्माण करते हैं। जैविक 
उत्प्रेक अथवा एन्जाइम (जैसे जल अपघटनीय एनन्‍्जाइम जो 
बहुशर्कस् को तोड़ते हैं), हार्मोन (जैसे इन्सुलिन, जो रक्त 
शर्करा को सीमित रखते हैं), इम्यूनोग्लोब्यूलिन्न (जैसे प्रतिपिंड, 
जो बाहरी प्रोटीन के निष्कासन के लिए चिहिनत हैं), व 


', संबाहक (जैसे हीमोग्लोबिन जो रक्त में ऑक्सीजन और कार्बन- 


डाईआक्साइड का परिवहन करते हैं), सभी प्रोटीन हैं। 
न्यूब्लिकः अम्ल-कोशिकाओं का सूचना भंडार 


न्यूक्लिक अम्ल लगातार पुनरावृत्ति करने वाली एकल उपइकाईयों, 
जिन्हें न्यूक्लियोटाइड कहते हैं, के रेखीय बह्ुलक है! प्रत्येक 
न्यूक्लियोटाइड एक पेन्टोस शर्करा, एक फास्फेट समूह और 
एक अकार्बनिक नाइट्रोजन-युकत क्षार-प्यूरीन या पाइरीमिडीन 
का बना होता है। आरएनए राइबोस न्यूक्लिक अम्ल में राइबोस 
शर्करा और डीऑक्सीराइबोस अम्ल (डीएनए) में डीऑक्सीराइबोस 
शर्कशा (ऑक्सीजन के एक परमाणु की कमी) होती है। 
नाइट्रोजन युक्त क्षार चार प्रकार के होते हैं - दो प्यूरीत-एडिनिन 
(५) और गुआनिन (5) और दो पाइरीमिडीन-साइटोसिन 
(०) और थाईमीन (7)। आरएनए में थाईमीन के स्थान पर 
यूरेसिल (0) पाया जाता है। 

एक 'जाति विशेष के लिए एक डीएनए अपु में 
न्यूक्लियोटाइड अणुक्रम निश्चित होता है, लेकिन यह जातियों 
में भिन्‍न होता है। प्राय: डीएनए अणु दो बहुन्यूक्लियोटाइड 
शरृंखलाओं (द्विस्ज्जू) का बना होता है जो आसपास के 
क्षीण हाइड्रोजन बंधों से जुड़े रहते हैं। दोनों श्रृंखलाएं 
विपरीत दिशाओं में सीढ़ी के सम्तान पार्श्ब से पार्श्व में 
विन्यासित होती है। नाइट्रोजन युक्त क्षार सीढ़ी के चरण 
बनाते हैं। अंततः पूरी द्विरज्जुकी संरचना गोलाकार या 
सर्पिलाकार हो जाती है और द्विरज्जुकी से द्विसर्पिलाकार 
में रूपांतरितं हो जाती है। अधिकांश आरएनए अणु एक 
बहुन्यूक्लियोटाइड श्रृंखला के बने होते हैं। 


॥ ॥% 


जीवन को समझना... 
2.3 जीवों की ऊर्जा स्थानांतरण युव्ितयां 


कोशिकीय क्रियाएं जैसे वृद्धि, गति' और कोशिका कला के 
आर-पार सक्रिय आयनिक स्थानांतरण के लिए ऊर्जा की 
आवश्यकता होती है। कोई. भी कोशिका ऊर्जा नहीं बनाती हे 
लेकिन सभी जीव ऊर्जा लेते हें और उसे कई प्रकार के कार्य 
करने के लिए दूसरे रूप में बदल देते हैं। हरे पौधे और जीवाणु 
अपनी रासायनिक ऊर्जा (भोजन) बनाने के लिए सूर्य की 
ऊर्जा ग्रहण करते हैं। जंतु बाहर से भोजन ग्रहण करते हैं और 
विभिन्‍न क्रियात्मक कार्यों को करने के लिए प्राप्त ऊर्जा को 
तोड़ देते हैं। जहां ऊर्जा को रोका जाता है वहां कार्य करने की 
क्षमता उपस्थित होती है, चाहे वह बांध के पीछे एकत्रित पानी, 
ग्लूकोज के सहसंयोजी बंध या सूर्य के प्रकाश द्वारा उच्च 
कक्षा में उत्तेजित इलेक्ट्रॉन या नाभिकीय संयत्रों में दृढ़ता 
माध्यम से बंधे नाभिक हों। 

इलेब्टॉन-ऊर्जा स्थानांतरण का माध्यम | 


सभी परमाणुओं में ऊर्जा होती है। यह इलेक्ट्रॉनों को परमाणु की 
परिधि में रखती है। वास्तव में जीवित जंतुओं में ऊर्जा कणों में 
फोटोनों के रूप में सूर्य से आती है और इलेक्ट्रॉनों द्वारा पकड॒ 
ली जाती है। जीव इसका. लाभ उठाते हैं और जीव के सभी 
क्रियाकलापों में इस ऊर्जा का उपयोग ईंधन की तरह करते हैं। 
हम पढ़ चुके हैं कि रासायनिक क्रियाओं के दौरान इलेक्ट्रॉन 
एक परमाणु से दुसरे को स्थानान्तरित होते रहते हैं। एक 
इलेक्ट्रॉग की कमी ऑक्सीकरण कहलाती है, जबकि एक 
इलेक्ट्रॉन का प्राप्त होना अवकरण या उपचयन कहलाता है। 
ऑक्सीकरण-अवकरण (रेडोक्स क्रियाएं) जैविक तंत्रों में ऊर्जा 
बहाव में मुख्य भूमिका निभाता है। 

पूर्ण उष्पमा और मुक्त ऊर्जा क्‍या है ? 

जैविक तंत्र में संपूर्ण ऊर्जा, जो कार्य सम्पन्न कर सकती है और 
काम में न आने वाली ऊर्जा, जो अव्यवस्था में खो जाती है, 
ऐन्थेल्पी (७४/॥७॥०५) कहलाती है। प्रयोग में आने वाली ऊर्जा 
की मात्रा जो कार्य करने के लिए उपलब्ध होती है तथा जब 
पूरे तंत्र में ताप ओर दाब समान होते हैं, मुक्त ऊर्जा कहलाती 
हे। यह मुक्त है क्‍योंकि यह विशिष्ट परिस्थितियों में ही कार्य 
करने योग्य होती है। 


किसी रासायनिक क्रिया को प्रारंभ करने और रासायनिक 
बंधों को अस्थिर करने के लिए जो ऊर्जा काम में आती है उसे 
क्रियात्मक ऊर्जा कहते हैं। वो क्रियाएं जो बिना बाहरी हस्तक्षेप 
के होती है, उनमें मुक्त ऊर्जा निकलती है और कार्य कर 
सकती है, यह स्वतः क्रियाएं कहलाती हैं। ऊर्जा द्वार प्रारंभ 
किए जाने,पर ऐसी क्रियाएं स्वेच्छा से होती हैं। वह क्रियाएं 
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जिनमें 'ऊर्जा निकलती है ऊर्जा जनिक क्रियाएं कहलाती हैं। 
एक रासायनिक क्रिया जिसको प्रारंभ करने के लिए बाहर के 
स्रोत से मुक्त ऊर्जा की आवश्यकता होती है उसे ऊर्जा शोषण 
क्रिया कहते हैं। एक ऊर्जा जनिक क्रिया में प्रथम पद ऊर्जा 
शोषी होता है क्‍योंकि दो अणुओं के जुड़ने के लिए ये 
पास-पास आ जाते हैं और एक या अधिक पहले से उपस्थित 
बंध टूट जाते हैं। 

ऊर्जा का बहाव कैसे होता है ? 

जैविक संगठन के क्रम के प्रथम पद में ऊर्जा के लगातार 
बहाव के लिए रासायनिक क्रियाएं जटिल और मुख्य भूमिका 
मिभाती हैं। देनिक क्रियाएं जैसे दौड़ना, चलना, हिलना आदि में 
ऊर्जा के रूप में परिवर्तन की आवश्यकता होती है। ऊष्मा 
गतिकी के नियमों ([.798 0 [॥8॥7009780॥705) में ऊर्जा 
परिवर्तन वर्णित किया गया है। ऊष्मागतिकी ऊर्जा रूपांतरण का 
अध्ययन है जो पदार्थ के समूह में मिलता है। उष्मागतिकी के 
प्रथम नियम (माह 7.89 07 [॥6-900फ)शा४+८४) के अनुसार 
अंतरिक्ष में ऊर्जा की संपूर्ण मात्रा स्थिर हैं। ऊर्जा एक रूप से 
दूसरे रूप में परिवर्तित हो सकती है लेकिन यह कभी बनाई भी 
नहीं जा सकती और कभी नष्ट भी नहीं होती है! 


यदि कोशिका में किसी कार्य को करने के लिए आवश्यक 
ऊर्जा या किसी तंत्र में आंतरिक रूप से ऊर्जा उघलब्ध नहीं हो 
तो वह बाहरी स्रोत से प्राप्त की जा सकती है, जिसमें ऊर्जा की 
समान मात्रा में कमी हो जाती है। जब कोई जीव भोजन ग्रहण 
करता है तो इस भोजन में संचित स्थितिज ऊर्जा के रूप को 
बदलकर अपने शरीर के लिए ले लेता है। एक हर पौधा सूर्य 
की ऊर्जा को लेकर उच्च ऊर्जा एडीनोसीन ट्राइफास्फेट अणु 
(/श7) में बांध देता है और फिर इसकी स्थितिज रासायनिक 
ऊर्जा का रूप कार्बोहाइड्रेट (भोज्य अणु के रूप में) उत्पन्न 
करने के काम में लेता है। 


॥2प्त,0 + 600, - संग की ऊर्जा "ए 0 +60,+6प्त॒० 


“ (शर्करा-एक़ ऊर्जा युक्त यौगिक ) 


चूंकि, एक जैविक तंत्र -में स्थितिज रासायनिक ऊर्जा 
दूसरे रूप में बदल सकती है, जैसे कि गतिज ऊर्जा (अणुओं 
'के बेतरतीब गति का माप) प्रकाश या विद्युत के रूप में इस 
तरह के संरक्षण के दौरान कुछ ऊर्जा ताप के रूप में 
वातावरण में विसरित हो जाती है। ऊष्मागतिकी का दूसरा 
नियम (5६००० ॥09 0 पगआश्ा॥ए00जाशा।08) बताता है कि 
मुक्त ऊर्जा की कुलमात्रा पूरे ब्रह्मांड में कम हो रही है। 


।., 
30. कक 
इसके अनुसार ऊर्जा का प्रत्येक स्थानांतरण या रूपांतरण 
ब्रह्मांड को बेतरतीब कर देता है। दूसरे शब्दों में कोई भी भौतिक 
विधि या रासायनिक क्रिया शतप्रतिशत सक्षम नहीं होती है। 
कुछ ऊर्जा अव्यवस्था को संयोजित करने में निकल जाती है। 
वैज्ञानिकों गे इस निरूद्देश्यता या अव्यवस्था की भाप को 
एन्टदोएपी !॥0ण०४) कहा है। अंतरिक्ष की एम्ट्रीपी कर्जा 
प्रत्येक रस ॥नांतरण या रूप परिवर्तन के साथ बढ़ती है। 0 से 
20 अरब वर्ष पूर्व जो स्थितिज ऊर्जा अंतरिक्ष के पास थी वो 
अब कभी भी उपलब्ध नहीं होगी। अंतरिक्ष की यह बढती हुई 
एन्ट्रोपी क्यों कम दिखाई देती है। यह स्थिति इसलिए है क्योंकि 
एन्ट्रीपी बढ़ते हुए ताप का स्थान ले रही है, जो अव्यवस्थित 
आणपबिक गति की ऊर्जा है। 
जीव खुले तंत्र होते हैं 


यदि ऊर्जा का कभी भी क्षय नहीं होता है ( थर्मोडायनेमिक्स 
का प्रथम नियम), तो ऊर्जा के पुनः चक्रण को कौन रोकता 
है? इसका उत्तर थर्मोडायनामिक्स के बूवितीय नियम में 
ढूंढा जा सकता है। 'तंत्र' शब्द यहां पर अंतरिक्ष के किसी 
भाग को दर्शाता है जो विशिष्ट पदार्थ और ऊर्जा लिए हुए 
हैं और जिसका ऊर्जा रूपांतरण थर्मोंडायनेप्रिक्स में अध्ययन 
किया जाता है। बचा हुआ अंतरिक्ष तंत्र के बाहर रहता है 
और आस-पास का वात्रावरण माना जाता है। एक खुले तंत्र 
में जैसे कि जीवित कोशिका, ऊर्जा और पदार्थ तंत्र और 
चारों ओर के बातावरण के बीच स्थानांतरित हो सकता है। 
खुला शब्द यह तथ्य बताता है कि जीवों और उनके 
चातावरण के मध्य पदार्थों और ऊर्जा का आदान-प्रदान 
होता है। जीव खुला तंत्र होते हैं क्योंकि वे अपने वातावरण 
से लगातार प्रतिक्रिया करते रहते हैं (चित्र 2.9 क)। 
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कच्चे पवार्थ प्रवेश करते हैं 





_ वर्ण्य पदार्थ आाहर आते हैं 


एक बंद तंत्र वह है जिसमें अपने बाह्य वातावरण से 
पदार्थ व ऊर्जा का विनिमय नहीं होता है। आप कल्पना कीजिए 
एक निश्चित मात्रा का गर्म द्रव एक थर्मस फ्लास्क या बोवल 
में रखा जाता है तथा उसका डक्‍कन बंद कर दिया जाता है। 
क्‍या यह तथ्य सत्य नहीं है कि द्रव को इसके बाह्य वातावरण 
से पृथक कर लिया गया है। थर्मस फ्लास्क एक बंद तंत्र 
प्रदर्शित करता है (चित्र 2.9 ख)। थर्मस फ्लास्क के आंतरिक 
वातावरण और बाह्य वातावरण के बीच विनिमय का प्रश्न ही 
नहीं उठता। जहां तक ऊर्जा से संबंध है, द्रव थर्मस फ्लास्क में 
उसकी क्षमता के अनुसार काफी समय तक गर्म रहता है। इस 
समय द्रव की उष्मा ऊर्जा न तो बाहर विसर्जित होती है न ही 
बाहर से अंदर आती' है। इससे द्रव गर्म रहता है। इस प्रकार 
धर्मस फ्लास्क बंद तंत्र का एक अच्छा उदाहरण प्रस्तुत करता 
है। ऐसा विश्वास करने का कोई कारण नहीं हैं कि उष्मा गति 
का प्रथम नियम सजीवों पर लागू नहीं होता। वास्तव में यह 
संपूर्ण ब्रह्मांड या ब्रह्मांड के किसी भी बंद तंत्र पर लागू होता 
है। हमें यह याद रखना चाहिए कि खुला तंत्र एक बडे बंद तंत्र 
का एक अंश मात्र ही तो है। 
2.4 उपापचय सभी रासायनिक क्रियाओं का समुच्चय हे 


पृथ्वी पर जीवन एक बिना रुके ऊर्जा प्रवाह को कोशिका के 
रूप में प्रदर्शित करता है, यह प्रवाह एक कोशिका से दूसरी 
कोशिका व एक जंतु से चूसरे जंतु में चलता रहता है। सभी 
जीवों में ऊर्जा व पदार्थों के निरंतर वितरण की आवश्यकता 
होती है। जीवों व वातावरण के बीच पदार्थ च ऊर्जा का 
विनिमय तथा पदार्थों का व ऊर्जा का स्वयं जीब में रूपांतरण 
को ही उपापच्यय कहते हैं दूसरे शब्दों में उपापचय वे समुच्य 
रासायनिक क्रियाएं हैं जो एक जीव दर्शाता है तथा कोशिका के 


(रख) 
थर्मस फ्लास्क 





बंद तत्र 


जीवन को समझना 


अंदर अणुओं के अंतर "क्रियाओं के द्वारा होती है। विभिन्‍न 
जीवों में तथा उनकी कोशिकाओं में भिलता के पश्चात्‌ भी 
उपापचयी क्रियाएं समान प्रकार की होती हैं। 


एन्जाइम निर्देशित उपापच्चथी प्रक्रियाएं 


एक पदार्थ जो क्रिया की गति बढ़ाता है, लेकिन क्रिया के अंत 
में अपरिवर्तित रहता है उसे उत्प्रेरक कहते हैं। एक अकार्बनिक 
उत्प्रेक प्लेटिनम जिस क्रिया को मदद करता है, उसके प्रति 
उदासीन बना रहता है | लेकिन कोशिकाओं को विशिष्ट क्रियाओं 
के लिए विशिष्ट उत्प्रेक्ों की आवश्यकता होती है। इसी 
कारण कोशिकाओं में बहुत से प्रकार के अत्यधिक विशिष्ट 
कार्बनक उत्प्रेक विकसित कर लिए हैं जिन्हें एन्जाइम 
कहते हैं। 


जंतु हजारों विभिन्‍न प्रकार के एन्जाइम धारण करते हें 
जिनसे कई प्रकार की क्रियाएं होती हैं। इनमें से कई क्रियाएं 
कोशिकाओं में क्रमानुसार होती हैं जिन्हें जेव ग़स्नायनिक प्रक्रियाएं 
कहते हैं। एन्जाइप जैव रासायनिक प्रक्रियाओं को इच्छित 
दिशाओं में निर्देशित करते हैं। अधिकतर एन्जाइम गोलाकार 
प्रोटीन अणु होते हैं जिनकी सतह पर एक या अधिक स्थल 
(0०७) होते हैं जिन्हें क्रियाशील सतह कहते हैं। एक निश्चित 
एन्जाइम साधारणतया केवल एक प्रकार के अभिकारक या एक 
जोड़ा अभिकारक से क्रिया कर सकता है जिसे क्रियाधार कहते 
हैं। क्रियाधार एन्‍जाइम की क्रियाशील सतह पर बंधकर 
एन्जाइम-क्रियाधार समूह बनाता है। उदाहरणार्थ, एन्‍जाइम सूक्रेस 
केवल सूक्रोस पर क्रिया करके ग्लूकोज और फ्रक्टोज बनाता 
है। यह दूसरे डाइसेकेराइड जैसे माल्टोस पर क्रिया नहीं 
करेगा। 


एज्जाइम 
क्रियाधार ------------> उत्पाद 


सूक्रेज 
सूक्रीस + जल ““77प7पर7य ग्लूकोस + फ्रक्टोस 


पूरी तरह से उपापचयी क्रियाएं कोशिका के पदार्थों और 
ऊर्जा संसाधनों को व्यवस्थित रखने से संबंधित हैं। कुछ 
उपापचयी प्रक्रियाएं जटिल अणुओं को सरल अणुआं में तोड़कर 
ऊर्जा छोड़ते हैं। ये क्रियाएं रासायनिक बंध तोड़कर ऊर्जा 
एकत्रित करते हैं और अपचय प्रक्रिया या अपचय ((0७9090- 
॥80) कहलाते हैं। कोशिकीय श्वसन में ग्लूकोज (0म,0,) 
और दूसरे कार्बनिक पदार्थ ऊर्जा उत्पादन के लिए टूट कर 
00, और ४,0 उत्पन्न करते हैं। 


5 5 कि 


पनन्‍जाइ्ुम ऊर्जा 
(., ,(0, + 600, हे (,00+6 (१0, + ऊर्जा 
ग्लूकोज 
फ अधपचय प्रक्रिया 


(कोशिकीय श्वसन) 
(शा,0 + 600, + प्रकाश ऊर्जा 





अब क ३ पक्का 


0म्त,0,+ 60, + 6.0 
ग्लुकोज + रासायनिक ऊर्जा 


उँपचंय प्रक्रिमा 
(प्रकाश संश्लेषण) 


इसकी विपरीत दिशा में क्रियाओं (प्रकाश संश्लेषण ) में 
जटिल अणु के निर्माण में ऊर्जा प्रयुक्त होती है। जैसे ग्लूकोज 
सरल पदार्थों जेसे 20, और प्र,0 से उत्पन्न होता है। यह 
उपचय प्रक्रिया या उपचय कहलाता है। 


जैव ग़सायनिक प्रक्रियाओं का नियमन वढ़तापूर्वक होता है 
यदि उपचय और अपंचय साथ-साथ हों तो वया होगा ? अंतिम 
परिणाम दाग अंदाजा लगाया जाए तो यह एक रासायनिक 
दुर्व्यवस्था दिखाई देती है। इसका कारण बहुत सरल है। एक 
पदार्थ उपचय द्वारा उत्पन्न होता है और तुरंत बाद अपचय से 
तोड़ दिया जाता है। दूसरी तरफ एक जैव रासायनिक प्रक्रिया में 
एक पदार्थ के अत्यधिक्र उत्पादन से ऊर्जा का अनावश्यक 
व्यय और कच्चे पदार्थ का दुरुषयोग होता है। असल में 
रासायनिक दुर्व्यवस्था या ऊर्जा और कच्चे पदार्थ के दुरुपयोग 
के लिए कीई जगह नहीं है। वास्तव में, प्रत्येक उपापचयी 
प्रक्रिया का संचालन कोशिका के नियंत्रण तंत्र के अंतर्गत होता 
है। एन्जाइम क्रिया विशिष्ट पदार्थों की उपस्थिति के प्रति 
संवेदनशील होती है जो एन्जाइम से जुड़ता है। एक पदार्थ जो 
एन्जाइम से जुड़ता है और उसकी क्रिया को कम या धीमा 
करता है उसे निरोधी कहते हैं। यदि यह एन्जाइम की क्रिया 
बढ़ाता है तो उसे सक्रियक कहते हैं! 

सरल जैव रासायनिक प्रक्रियाओं का नियमन प्राय: एन्‍्जाइम 
पर एलोस्टेरिक सतह पर निर्भर करता है जो प्रक्रिया में प्रथम 
क्रिया पद में उत्प्रेरक का कार्य करता है। एक एलोस्टेरिक सतह 
एन्जाइम का वह भाग है जिसको क्रियाशील सतह से दूर जो 
एन्जाइम के कार्य को प्रारंभ अथवा रोक सकती है। उपापचयी 
प्रक्रियाओं में एक क्रिया का उत्पाद अगली क्रिया के लिए 
क्रियाधार का कार्य कर सकता है। अतः साधारणतया एन्जाइम 
निश्चित मार्ग के द्वारा जैव रासायनिक प्रक्रिया में प्रत्येक पद 
को छांट करके गति देते हैं या उसकी क्रियाशीलता बढ़ाते हैं। 
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न्रित्र 270 जेव-रासायनिक मार्ग 


जब आवश्यकता होती है तब एक ग्रक्रिया चक्र का अंतिम 
उत्पाद उम्त प्रक्रिया के प्रथम एन्जाइम की क्रिया के लिए 
ऐलोस्टेरिक रोधी बन जाता है। नियंत्रण प्रक्रिया की यह विधि 
पुनर्निवेशन प्रक्रिया कहलाती है (चित्र 2.0)। अतः सरल 
जैब रासायनिक प्रक्रियाएं प्राय: पुनर्निविशन क्रियाविधि पर निर्भर 
करती हैं! 

2,5 समस्थितिक्ती - नियमन तंत्र का एक कार्य 


सभी जीव अपनी आंतरिक दशाओं को बाहरी वातावरण की 
तुलना में स्थिर रखते हैं। इस हेतु कई जीवों में नियंत्रण विधि 
होती है जो उनके आंतरिक कार्यों में तालमेल रखती है, जैसे 
कि कोशिकाओं को पोषण प्रदान करवाना, शरीर में पदार्थों का 
परिवहन) जंबकि दूसरे अपने चारों ओर के वातावरण के साथ 
ताप, लवणता और दूसरे भीतिक पक्षों में अनुकूलन करके 
तालमेल स्थापित करते हैं। किसी भी रूप में आंतरिक वातावरण 


में गतिक स्थिरता या स्थाई अवस्था स्थापित करना ही समस्थापना 


कहलाती है। 


साथ ही जीव अपने बाहरी वातावरण में उतार-चढ़ाव के 
प्रति भी समायोजित होने की क्षमता रखते हैं। इसी प्रकार 
बहुकोशिक जीवों की कोशिकाओं के बाहर विद्यमान अपने 


बाह्य कोशिकीय द्रव, जिसमें वह उपस्थित रहती हे, को निग्रमन 
करने की क्षमता रखती है। ये अन्त;।कोशिकी आधात्री ग्लुकोज, 
ऑक्सीजन, कार्बनडाईऑक्साइड और पानी और सोडियम, 
कैल्शियम, हाइड्रोजज आदि के आयनों की सांद्रता बहुत सीमित 
सीमा में भी नियमित करते हैं। कोशिकाएं अपने आसपास के 
वातावरण में संदेशों जैसे वृदिध कारकों, हारमोनों आदि के प्रति 
भी संवेदनशील होती है। ऐसा करते हुए वे पूरे शरीर की 
क्रियाविधि को नियमित करने में भाग लेती है। समस्थापना 
जीवन कौ मूलभूत आवश्यकता है और अच्छे स्वास्थ्य की एक . 
निशानी है। इसी कारण जब हम बीमार पड जाते हैं तो 
चिकित्सक हमें शरीर के ताप, रक्त के अबयवों का परीक्षण 
दाब और आंतरिक वातावरण के दूसरे मापों का लेखा-जोखा 
रखने के लिए कहते हैं। 

उष्मा नियमन 


जैविक कोशिका में उपापचय की क्रियाओं के दौरान उष्मा 
ऊर्जा (ताप) उत्पन्त होती है। बहुत बड़ी संख्या में पृष्ठवंशी या 
कशेरूकौ (मछलियां, उभयचारी, सरीसृप) और पौधे अपनी 
अधिकांश उष्मा ऊर्जा को अपने वातावरण में छोड देते हैं। इस 
तरह के जीव उष्माक्षेपी (७७०४/०7०) कहलाते हें। ये जंतु 
ताप नियंत्रण के लिए अपने वातावरण पर निर्भर करते हैं। 


जीवन को समझना 


उनकी त्वचा वातावरण के अनुसार जहां से उनको प्रयोग के 
लिए लाया गया हे, के अनुरूप ठण्डी या गर्म प्रतीत होती हे । 
यदि इनमें से कोई भी शीतावास से उठाया जाए या उंडे यानी 
की जगह से पकड़ा जाए तो उनकी त्वचा भी ठंडी होगी । इसी 
वजह से इन्हें असमतापी कहते हैं। यदि किसी जंतु का 
निरीक्षण गर्म दोपहर में जब वह धूप में महाया होता है तब 
किया जाए तो उसकी त्वचा गर्म प्रतीत होगी। वास्तव में, 
ये जंतु अपनी ऊर्जा दूसरे कार्यों जेसे जनन के लिए बचाकर 
रखते हैं। 

स्तनधारी, पक्षी और कुछ मछलियां जैसे टूना मछली और 
स्वोर्ड मछली, उष्मा ऊर्जा को छोड़ने की बजाय वास्तव में इसे 
उपयोग के लिए संचित करके अपने पास सुरक्षित रखती हैं । 
ताप का नुकसान बचाने के लिए इन्होंने ताप अवरोधी युक्‍्तियां 
जैसे वसा, बाल, पंख आदि उत्पन्न कर लिए हें। ये उष्माशोषी 
(ला।०९॥४०) कहलाते हैं। इनके शरीर का ताप तुलनात्मक 
रूप से निश्चित रहता है, जो साधारणतया वातावरण से अधिक 
होता है, इसी वजह से ऐसे जंतु समतापी कहलाते हैं। बाहरी 
ताप में कोई भी परिवर्तन इनके शरीर के ताप पर असर नहीं 
डाल सकता। जब बाहरी तापमान ठंडा होता है सतही रक्त 
वाहिकाएं सिकुड़ जाती हैं। जिससे गर्म रक्त गहरी वाहिकाओं 
में चला जाता है। जब बाहरी तापक्रम गर्म होता है तो सतहोीं 
रक्त वाहिकाएं फैल जाती हैं जिसमें रक्त की गर्मी विकिरण 
द्वारा कम हो सके। 


ग्रानव में समतापता 

स्तनधारी होने के कारण हम 'उष्माशोषी और साथ-साथ 
समतापी हैं। शारीरिक ताप, जो 37९९१ (अर्थात्‌ 98.6०") होता 
है, को बनाए रखने के लिए हपारे शरीर में संवेदी बिंदु होते 
हैं जो निश्चित चिहनों का पता लगाते हैं। इसकी तुलना कमरे 
के वायु अनुकूलन मशीन के ताप स्थापक के कार्य से की 
जा सकती है। सामान्यत: इसका ताय पर नियंत्रण रहता है। 
यदि कमरे का ताप नियंत्रित बिंदु से अधिक बढ़ जाता है तो 
तापस्थापक के अंदर उपस्थित संवेदी बिंदु बदलाव का पता 
लगा लेता है और मशीन के प्रभावों की क्रियाशीलता को 
सक्रिय कर देता है। 


हमारी त्वचा में दो तरह के संवेदी न्यूरोत पाए जाते हैं। 
ये हमारे शरीर के बाहर के तापमान में बदलाव के प्रति 
संवेदनशील होते हें ओर उम्माग्राही ((070602[/0%8) कहलाते 
हैं। इनमें से कुछ निम्न (ठंडे) त्ञाप के प्रति संवेदनशील होते 
हैं और शीतग्राही (००० 7७०७०५०७) कहलाते हैं। जबकि दूसरे 
गर्म ताप के प्रति संवेदी होते हैं और गर्भग्राही कहलाते हैं। इनमें 
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से पहली प्रकार के तो ताप कम होने पर उद्दीपन करते हैं 
जबकि दूसरा ताप बढ़ने पर होता है। इसके विपरीत गर्मी शीत 
ग्राही को रोकती है और उंडक गर्मग्राही को बंद करती हे। 
गर्मग्राही अधिचर्म के तुरंत नीचे पाए जाते हैं, जबकि शीतग्राही 
अधरत्वचा में थोड़ा नीचे गहराई में उपस्थित होते हं। हमारे 
मस्तिष्क में हाइपोथेलेमस के अंदर भी उष्माग्राही होता ४ । ये 
ग्राही घूमते हुए रक्त का ताप नियंत्रित रखते हैं और शरीश के 
आंतरिक ताप की सूचना मस्तिष्कः को देते हैं। त्वचा के 
उष्माग्राही बाहरी ताप में कोई भी बढ़त महसूस करते हैं जो कि 
अव्यवस्था करने वाले कारक जैसे सूर्य के द्वारा होता है और 
यह संदेश हाइपोथैलेमस के उष्माग्राही को देते हैं। हाइपोथैलेमस 
कार्य को सक्रिय करके अपनी प्रतिक्रिया करता है जैसे कि 
स्वेद ग्रन्थियां और त्वचा की रक्त वाहिकाएं। परिणामस्वरूप 
पसीना निकलना और रक्त वाहिकाओं का चौडा होना प्रारंभ हो 
जाता है जिससे शारीरिक ताप के विक्षरण होने पर ताप घट 
जाता है। दूसरे शब्दों में निश्चित बिंदु हाइपोथेलेमस दूवारा 
बचाया जाता है या निश्चित बिंदु का हाइपोथैलेमस दवाश रक्षा 
या बचाव किया जाता है। चूंकि शारीरिक ताप का नियंत्रण 
शरीर को .ठंडा करके किया जाता है, इस स्थिति में यह 
ऋणात्मक दिशा में या विपरीत दिशा में होता है इस प्रकार का 
नियंत्रण तंत्र ऋणात्मक पुनर्निवेश कहलाता है (चित्र 2,) । 

जब ताप के अव्यवस्था करने वाले कारक हिम या बर्फ 
होती है तब हाइपोथेलेमस त्वचा की रक्त वाहिकाओं को सिकुड॒ने 
का और मांस पेशियों को संकुचन का आदेश देती है जिससे 
कंपकंपी होती है। इसमें ताप किरणों की वजह से कम नहीं होता 
है लेकिन रक्त में गहराई में जाने पर बढ जाता है। अत; ऋणात्मक 
पुनर्निवेश लूप शारीरिक ताप को एक सामान्य श्रेणी में नियंत्रित 
रखते हैं । | 


2.6 वृद्धि, विकास और प्रजर्ततन 

सभी जीव वृद्धि, विकास और 'प्रजनन करते हैं। जंतु के भार 
या ऊतक के पूर्व आकार या इसके अंगों का बढ़ना वृद्धि 
कहलाता है। वृद्धि दो विभिन्‍न प्रकार के पदार्थों के बनने से 
होती है। ये जीवद्रव्यी पदार्थ हैं जैसे कोशिका-द्रव्य और केंद्रक 
और ऐपोप्लास्मिक पदार्थ जैसे कि संयोजी ऊतक के तंतु, 
मेरूरज्जू की आधायी और उपासस्थि। ऐपोप्लास्मिक पदार्थ वे है 
जो कोशिका द्वारा उत्पन्न किए जाते हैं और ऊतक का संघटक 


' भाग बनाते हैं। कोशिकाओं और जंतुओं में से कोशिकाओं के 


लबण जैसे पाचक रस, पसीना 'आदि हटा दिया जाता है। इस 
रूप में यह ऐपोप्लास्मिक पदार्थों की श्रेणी में नहीं आते हैं। इसी 
प्रकार हम पानी पीते हैं, भोजन' करते हैं और हमारा वजन 
बढ़ जाता है। इस तरह के शरीरं के भार का बढ़ना वृद्धि 
कहलाती है | 


उस 


अस्तव्यस्तककारी क्रारक 
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चित्र 2। ऋषणात्मक पुनर्निवेशन वलय 


वृद्धि उपापचय के फलस्वरूप होती है जिसमें ऊर्जा का 
स्थामांतरण होता है। जब उपचय की दर अपचय के बराबर होती 
है, कोशिकाओं या जीजों के शरीर में कोई बढ़ोत्तरी नहीं होती 
है यदि उत्पादन की दर या उपचय विघटनकारी प्रक्रिया या अपचय 
दर से बढ़ जाती है, तो वृद्ध होती है। विपरीत दिशा में अपबृद्धि 
होगी। 

सामान्यतः चृद्धि तीन प्रक्रियाओं अथवा विधाओं दवारा 
होती है। ये हैं-- कोशिका का संख्या में वृद्धि, कोशिका का आकार 
में बढ़ना और प्रचुर मात्ना में बाह्य-कोशिक आधात्री का स्रवण । 
बृवृधि, परिवर्धन के तीन मुख्य लक्षणों में से एक है। यह इस 
तथ्य से प्रमाणित होता है कि कुग्मनज के भ्रूण में परिवर्धन के 
समय कोशिका का प्रचुरोदभवन, आकार में बढ़ना और 
बाह्य-कोशिकीय पदाथों का रावण होता है। 

दूसरे दो गुण जिनके दुबारा परिवर्षन होता है वे हैं; आकारिकी 
जनन (]/७॥०हश॥९४५ ) और वबिभेदन ( (/६था।%|०॥ ) 
है । आकारिकी जनन कोशिकीशण गतिकों के दुबारा नए रूप उत्पन्न 
करती है। उदाहरणार्थ - युप्ममज, ब्लास्ट्ला में परिवर्तित होता 


है, ब्लास्टुला गैस्टूला में और एक गैस्ट्रला एक छोटे वयस्क जी: 
में है! विभेदन के परिणामस्वरूप कई प्रकार की विविधता-ध 
री कोशिकाएं उत्पन्न होती है। कुछ कोशिकाएं तंत्रिका-तंत्र, कुछ 
दूसरी हृदय और परिसंचरणी-पंत्र बनाती हैं और शने:-शनै: इसी 


तरह दूसरे तंत्र बनते रहते हैं। तंत्रिका-तंत्र बनाने बाली कोशिकाएं 


संस्चना और कार्य में परिसंचरण तंत्र बनाने वाली कोशिकाओं 
से भिन्‍न होती हैं। इस प्रकार की संरचनात्मक और क्रियात्मक 
विविधता की उपलब्धि ही विभेदन का मुख्य गण है। 

प्रजनन में जीब अपने जैसे जीव उत्पन्न करता है। जनन 
सतत जीवन के लिए और मृत्यु से जो जीवन का हास होता है 
पूण करने के लिए आवश्यक है। जीव दोनों ही अलिंगी और 
लैंगिक प्रकार से जनन करते हैं। अलैंगिक प्रकार में जंतु 
दृविविभाजन और बहुविभाजन दवारा दो या अधिक संतति जंतुओं 
को जन्म देते हैं। कभी-कभी कायिक जनन अथवा खंडन के 
दूवारा शगैर का एक भाग पूरे वयस्क जीव में परिव्धित हो सकता 
है। लेंगिक जनन में विशिष्ट जनन कोशिकाएं बनती हैं जो नर 
में शुक्राणु और मादा में अंडाणु होते हैं। सभी जीव अपनी संततिओं 


जीवन को समझना 


में जनन-क्रिया के समय अपना आनुवंशिक पदार्थ पहुंचा 


देते है। 


2.7 आनूकलन 
हम जानते हें कि पक्षियों में पंख होते हैं। मकड़ियां जाल बुनती 
हैं, रात्रिपुष्ण अक्सर सफेद होते हैं और खुशबू छोड़ते हैं। रेगिस्तानी 
पौधे या तो पत्ती-विहीन होते हैं या इनमें मोटी, गदेदार पत्तियों 
सहित रसमय तनें-युक्‍्त होते हैं। प्राय: गुंजन पक्षी की चोंच बहुत 
पतली और लंबी होती है जिससे यह फूलों का रस चूसती है। 
ये फूल अक्सर लाल या पीले, गंधहीन और बिना अवतरण मंच 
के होते हैं (चित्र 2.2)। 


है ७] 
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चित्र 2.72 सिद्धुरी गिल्‍ला के चारों ओर चक्कर काटती एक चिड़िया 


यह भी देखा गया है कि आर्किडों की कुछ जातियों में 
आकार, गंध और राग में मादा मधुमविखयां, मक्खियों कौ कुछ 
जातियों की तरह समानता लिए होती हैं (चित्र 2.3) । 

क्या जंतुओं और पोधों के इन लक्षणों का कोई महत्त्व 
नहीं है ? कौन-सा समान बिंदु इन सब॑ भिन्‍न-भिन्‍न लक्षणों 
को साथ बांध सकता है ? क्‍या इनका कोई जैविक महत्त्व 
है ? लक्षणों के गहन निरीक्षण और विश्लेषण द्वारा कोई 
सार्थक सुझाव के लिए इन विशेषताओं को साथ जोडा जाता 
है। इन सभी सुझावों को जोड़कर एक स्पष्टीकरण तैयार किया 
गया है। पक्षी उड़ने के लिए पंख काम में लेते हैं, मकडियां 
अपने शिकार जैसे उड़न-कीौटों को पकड़ने के लिए जाल 
बुनती हैं, रात्रिपुष्प श्वेत रंग और गंध, कीटों को आकर्षित 
करने के लिए करते हैं और रेगिस्तानी पौधे नमी को रोके 
रखने के लिए यह सब करते हैं | पक्षी का उदाहरण देते हुए 
हम समझा सकते हैं कि ये पक्षी बिना पुष्प पर बैठे हुए कुछ 
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स्‍त्री मक्‍खी की आकृति धारण करता हुआ एक 
ऑर्किड 


युष्पों से फूलों का रस चूसता रहता है क्योंकि उन पुष्पों पर 
पक्षी के बैठने के लिए कोई व्यवस्था या स्थान नहीं होता 
है। पक्षी अपनी अधिक लंबी और संकरी चोंच की वजह से 
ऐसे पुष्पों के सामने लगातार उड़कर पंख फडफडाते हुए भी 
फूलों का रस चूस सकते हैं। इसी तरह आर्किड मादा 
मधुमक्खियों या मक्खियों की तरह दिखाई देता है और नर 
मक्खियां गलती से आर्किड पुष्प से मैथुन करना चाहती हे 
और ऐसा करते हुए ये अपने परागकण एक पुष्प से दूसरे 
पुष्प पर स्थानांतरित कर देती हैं। 

उपरोक्त उदाहरणों से यह निष्कर्ष निकलता है कि जंतुओं 
या जीवित जीवों में वातावरण के प्रति अनूकूलन एक बहुत ही 
मुख्य गुण है। किसी जंतु का कोई भी ऐसा गुण जिसके धारण 
करने के परिणाम स्वरूप वह अपने वातावरण में, सुखपूर्वक रह 
सकता है अनुकूलन कहलाता है। किसी जंतु में जब इस तरह 
के आनुवांशिक गुण जो उसको उस वातावरण में रहने और जनन 
में सहायक होते हैं, मिलते हैं तो वह जंतु उस वातावरण में आसानी 
से अनूकूलित होकर रह सकता है। अनुकूलन वातावरण के प्रति 
संरचनात्मक, क्रियात्मक, व्यवहारात्मक हो सकता है। जीवन की 
क्रियाविधियां जेसे श्वसन, उत्सर्जन आदि एक वातावरण से दूसरे 
में भिन्‍न होती है। ये क्रियाएं प्राकृतिक वातावरण के ढांचे में 
विकास के समय पाई जाती हैं। 
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2.8 मृत्यु 

अच्छी तरह फली-फूली सामान्य कोशिका की विभाजित होते 
रहने की क्षमता समेत किसी भी जीव का अस्तित्व हमेशा नहीं 
रह सकता। जब एक कोशिका जीर्ण हो जाती हैं तो विभाजित 
होना बंद्‌ कर देती हे लेकिन कुछ स्नमय तक उपापचय के लिए 
सक्रिय रहती है। और फिर धीरे-धीरे लुप्त हो जाती है! हम जानते 
हैं कि जीवन मृत्यु की वजह से समाप्त होता है और जीव जीवन 
की इस क्षतिपूर्ति को पूरा करने के लिए, जनन करते हैं। 
जीब-विज्ञान में मृत्यु का बहुत अधिक महत्त्व है। सभी जीवित 


जीव विज्ञान 


पौधें और जंतु, निर्जीव पत्थर, चट्टानें आदि पदार्थ की बनी हुई 
हैं। ये जीव-वैज्ञानिक रूप में चक्रित होती हैं। जब जीवों की मृत्यु 
होती है, सूक्ष्मजीव मृत जीवों को अपघटित कर 
देते हैं. परिणामस्वरूप जीवित शरीर के संघटक तत्त्व जैसे ०, 
प्र घ, 0, 5, हू, ० और 5 अपने सहसंयोजी बंधों से मुक्त होकर 
पारिस्थितिकी-तंत्र में वापस चले जाते हैं। यह सजीव और निर्जीव 
पदार्थों के बीच में तत्त्वों के पुनः चक्रण का एक उदाहरण है । 
वास्तव में पुन: चक्रण प्रकृति में पदार्थों के बीच संतुलन बनाए 
रखता है। 
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जीवन एक ऐसा लक्षण है जिससे हम सजीव और निर्जीव में भेद कर सकते हैं। सजीव जंतु कहीं अभिक व्यवस्थित और जण्लि 
हस्तियां होतीं हैं जो एक या अधिक कोशिकाओं के बने होते हैं, कई ग़सायनिक क्रियाएं करते और उनका निर्यत्रण करते हैं । 
जैविक संगठन, जीवन के रासायनिक संगठन के साथ आरंभ होता है और जंतु स्तर से गुजरता हुआ जैव-मंडल और पारिस्थितिकी-तंत्र 
में बिलीन हो जाता है। आणविक स्तर पर परमाणु सबसे छोटी इकाई है जबकि जीव स्तर पर कोशिका सबसे छोटी इकाई है। 
परमाणु जुड़कर अणु बनाते हैं जो रासायनिक क्रिया द्वारा अंगक बनाते हैं। कोशिंका में बहुत-से क्रोशिकीय अंगक होते हैं, 
ऐसा कोशिकाओं का एक समूह जो विशिष्ट कार्य कर सकता है, ऊतक बनाता है। जंतुओं में ऊतक स्तर से ऊपर के संगठन 
में कई ऊतक मिलकर अंग, कई अंग मिलकर एक तंत्र और कई तंत्र मिलकर जीवन की क्रियाएं करते हैं। पारिस्थितिकौ-तंत्र 
में एक जीव सबसे छोटी इकाई है। कई जीव 'भिलकर जनसंख्या बनाते हैं। विभिन्‍न जातियों की जनसंख्याएं जो सप्तान जगह 
रह रही हैं जेविक-समुदाय (७।0०/0० ०णागाएशं(/) का निर्माण करती है। समुदाय वातावरण के अजैविक कारकों से क्रिया 
करके पारिस्थितिक्री-तंत्र का निर्माण.करते हैं । 


रासायनिक क्रियाएं पदार्थों के परमाणुओं की संरचना या संरचनात्मक संगठन में बदलाव लाती है। सभी रासायनिक क्रियाओं 
में इलेक्ट्रॉनों के आपसी संबंधों में बदलाव होता है, इसमें परमाणु एक अणु या आयनिक यौगिक से दूसरे में चले जाते हैं। 
इस तरह के स्थानांतरण से रासायनिक बंध दूटते हैं या पुन; बनते हैं लेकिन परमाणुओं की संख्या या व्यक्तित्व में कोई बदलाव 
नहीं आता है। कार्बन, जीवित कोशिका का एक मुख्य संरचनात्मक तत्त्व है। यद्यपि कार्बनडाईऑक्साइड में कार्बन होता है, 
यह साधारणता अकार्बनिक कहलाती है और कार्बन की मुख्य अकार्बनिक ज्लोत है। कार्बनडाईऑक्साइड क्रो रासायनिक क्रिया 
में भाग लेने से पहले पानी में घुलने की आवश्यकता होती है। आणविक ऑक्सीजन वातावरण का लगभग 2! प्रतिशत भाग 
बनाती है। यह जीवन के लिए अत्यावश्यक है और अधिकांश पौधों और जंतुओं द्वारा धोज्य पदार्थों से ऊर्जा प्राप्त करने की 
: क्रिया में उपयोग 'में लाई जाती है। हरे पौधे प्रकाश-संश्लेषण की क्रिया में ऑक्सीजन छोड़ते हैं जो संपूर्ण वातावरण की आणविक 
ऑक्सीजन का मुख्य स्रोत है। कार्बन और हाइड्रोजन से बने कार्बनिक अणु हाइड्रोकार्बन कहलाते हैं। जैविक अणु छोटे और 
सरल हो सकते हैं। जेविक अणुओं के बड़े और जटिल समूहों को वृहत्‌ अणु कहते हैं। चार मुख्य वृहत्‌ अणु कार्बोहाइड्रेट, 
वसा, प्रोटीन और न्यूक्लिक असल हैं। 

सभी प्रोटीन उप-इक्राइयों, जो अमीनो अम्ल कहलाते हैं, के बने होते हैं। मात्र 20 विभिन्‍न अमीनों अम्ल ही प्रोटीन 
बनाने के लिए आवश्यक होते हैं जो प्राथमिक रूप से कार्बन, हाइड्रोजन, ऑक्सीजन और नाइट्रोजन के बने होते हैं। प्रोटीन 
कोशिका का मुख्य संरचनात्मक और क्रियात्मक भाग बनाते हैं। ये जैविक उत्प्रेरक या एन्जाइम की तरह भी कार्य कर सकते 
हैं। भ्यूक्लिक अम्ल बारंबार उपस्थित न्यूक्लियोटाइड उपडकाइयों की श्रृंखला के लंबे बहुलक हैं। न्यूक्लियोटाइड एक पेन्टोस 
शर्करा, एक फास्फेट समूह और अकार्बनिक नाइट्रोजन क्षार, प्यूगेन अथवा पाइरीमिडीन के बने होते हैं। आरएनए अणु में 


राइबोस शर्करा उपस्थित होती है। नाइट्रोजन क्षार चार प्रकार के होते हैं : दो प्यूरीन एडीनाइन तथा ग्वानाइन और दो पाइरीमिडीन 
साइटोसीन और थाईमीन। 
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जीवंत तंत्रों में बाहरी वातावरण में उतार-चढ़ाव के प्रति अनुकूलित होने के लिए नियंत्रित करने की क्षमता होती है। कई 
जीवों में संतुलित स्थायी अवस्था आंतरिक वातावरण, क्रियात्मक आकारिकी अथवा व्यवहारात्मक क्रियाकलापों दूणारा स्थापित 
की जाती है। अधिकांश कशेरुकी और पौधे अपनी अधिकांश ऊष्मा ऊर्जा अपने घातावरण में छोड़ देते हैं और ऊष्मा-रोधी 
कहलाते हैं और असमतापी होते हैं। स्तनधारी , पक्षी और कुछ मछलियां ऊष्मारोषी और समतापी होते हैं क्योकि यह ऊष्मा ग्राही 
को मदद से ऊर्जा बचा लेते हैं। 


जीवद्रव्यी और एपोप्लास्मिक पदार्थों के संश्लैषण से वृद्धि संभव होती है। जीव कोशिकाओं के प्रचुरोदूभवन, कोशिका 
'के बढ़ने और स्नावण से वृद्धि करते हैं। परिवर्धन में वृद्धि, संरचना विकास और विभेदन पाया जाता है। जनन में जीव बिल्कुल 
अपने जैसे जीव उत्पन्न करते हैं। यह जीवन चलाने और जीवन की क्षतिपूर्ति के लिए आवश्यक है। जीव अलैंगिक या लैंगिक 
प्रकार से जनन करते हैं और अपना आनुवंशिक पदार्थ, डीऑक्सीराइबोस न्‍्यूक्लिक अम्ल, अपनी संतति को दे देते हैं। अनुकुलन 
ज॑तुओं का एक गुण है जिससे ज॑तु अपने वातावरण में आशम से रहता है। यह संरचनात्मक, क्रियात््मक या व्यवहारात्मक केसा 
भी हो सकता है। जीव-विज्ञान में मृत्यु का बहुत महत्त्व हे। सभी जीवित जंतु और निर्जीब पदार्थ के बने होते हैं। पर्यावरण 
में जीवित जंतु, जैविक और निर्जीव अजैविक घटक हैं। जब जंतु मर जाते हैं दो सूक्ष्मणीव मृत पदार्थ को अपघटित करके छोटे 
तत्त्वों में तोड़ देते हैं और बह तब स्वतंत्र होकर पारिस्थितिकी-तंत्र में चले जाते हैं तथा पुनः चक्क में सम्मिलित हो जाते हैं। 
वास्तव में ऐसा पुनः चक्रण प्रकृति में पदार्थों का संतुलन बनाए रखता है। 
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।, * वे कौन-सी मूलभूत विशेषताएं हैं जो सभी सजीवों को एकीकृत करती हैं। 
2, जैविक संगठन के विभिन्‍न स्तर और संबंधित बिज्ञान की शाखाओं के अध्ययन हेतु आधुनिक विचारधारा को एक रेखांकित चित्र 
द्वार समझाइए ! 
3, रिक्‍त स्थानों की पूर्ति कीजिए ; 
() पदार्थ के आधारभूत घटक हैं त्रथा जीवन की निम्नतर इकाई का निर्माण करते हैं। 
































(॥) तीन उपपरमाणु कण जो जीवन से जुडे हुए हैं "77, /__/_/»/“/ एवं एए हैं। 

(॥) प्रत्येक प्रोटोन पर इकाई धन आवेश ; इलेक्ट्रॉन पर ऋण आवेश होता है जबकि 
न्यूट्रॉन पर आवेश होता हे। 

(४) 7 किसी तत्त्व का सबसे छोटा भाग होता है। 

(५) सूक्ष्म-मात्रिक श्रेणी के आवश्यक तत्त्व शरीर के भार का % होते हैं तथा ये हेतु ज॑तुओं के 
पोषण में अति आवश्यक होते हैं। 

(४४) कशेरुकियों की ग्रंथि द्वारा स्रावित हार्मोन में आयोडीन तत्त्व आवश्यक होता है। 

(५४) मनुष्य को प्रतिदिन मि.ग्रा. आयोडीन की मात्रा की आवश्यकता होती है जिससे कि वह रोग 


से बचा रहे। ५ 
(४४) परमाणु रासायनिक बंधन द्वारा जुड़कर का निर्माण करते हैं। 
(५) सोडियम क्लोराइड एक महत्त्वपूर्ण अणु है जिसमें परमाणु बंध दवाश जुड़े होते हें। 
() सोडियम एवं क्‍लोराइड आयन पदार्थों की कोशिका झिल्ली के आर-पार करने में सहायक होते हें! 


(४।) ऐसी रासायनिक क्रियाविश्वि जिसमें रासायमिक गति को प्रांरभ करने में बाह्य ज्ञोत से ऊर्जा प्राप्त कौ जाती हे 
कहलाती हे। 


(४४) ऐसी रासायनिक क्रियाविधि जिसमें ऊर्जा का उत्पादन होता है तथा ऊर्जा बाह्य स्रोत से प्राप्त नहीं की जाती, 
कहलाती है। 


(४) क्रियाशील ऊर्जा बह ऊर्जा है जो 




















रासायनिक बंध बनाने में काम आती है। 
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क्‍ जी विज्ञान 
जीवन की रासायनिक क्रियाओं के लिए क्षीण बंध क्यों लाभकारी होते हैं ? अपने उत्तर को सामान्य नमक के उदाहरण दवाश 
समझाइए । 
जब ध्वनि का उद्गम रुक गया हो तब हम उस ध्यनि को क्‍यों नहीं सुतर पाते ? 
उन बृहद अंणुओं का वर्णन कीजिए जो कोशिका के मुख्य ऊर्जा ल्लोत के रूप मैं कार्य करते हैं। 
निम्न सारणी को पूरा कौजिए : 


बृहद अणुओं के मुख्य वर्गों का सारांश 


७.............+..ब६००_०६०.४.-६ल्‍००-ल०...--७.......--- ४८ ---किलमन पतन ----- पक“ लका हर" व्यक्त" ४०७» नमन नमन» नमक कण कक" पक" अललरननननम-मभम- नम म+म «मम +"१अनमम«क यश" 3. .विननननननमननननमन-मनम-॑- था प्र +नननम-मनी "मनन न नपनननभन-त--ओ,ऋ क्‍ क्‍:ल्‍क्‍ॉेे---8३+फ>फ३3--७७७४ नि 


श्रेणी रासायनिक तत्त्व एकक उपहकाई प्रमुख कार्य 
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है न ओ (, |, (), ४, ४) ले 3, (क) 


(ख) 
पा कस लग गाल हर है; 7 तततता रब (क) ऊर्जा संचित करते हैं 
(ख) जेब-कलाओं का निर्माण 
करते हैं। 
(ग) होर्माने 
प्रोटीन 799७9 8. 77 0, (क) 





(0. ||, 7.१ २290७ ८ 2७४ हि 





जीव-तंत्रों में ऊर्जा प्रवाह किस प्रकार होता है ? 
'मुक्त ऊर्जा' से आप॑ क्‍या समझते हैं ?, 
'खुला तंत्र' क्या है ? यह बंद तंत्र से केसे भिन्न है? 


. उपापचय क्या है ? उपापचय में एल्जाइमों की भूमिका का वर्णन कौजिए। 


अपचय एवं उपचय क्रियाविधियों को विभेदित कौजिए। इन दोनों क्रियाविधियों का नियमन कैसे होता हैं ? 

समस्थितिकौ क्या है ? विभिन्न कशेरुकौ समूहों में तापमान मियमन की दो क्रियाविधियों को संक्षेप में बत्ताइए। 

पुनर्निविशन क्रियाओं के वलय को मनुष्य में सम्रतापता का उदाहरण देकर समझाइए। 

वृद्धि क्या है ? वृद्धि का उपापचय से क्या संबंध है ? 

हक है तीन प्रमुख विशिषताएं क्या हैं ? जीवन की संततता बनाए रखने में वृद्धि, परिवर्धन एवं जनन के मध्य क्या पारस्परिक 
संबंध है : 

अनुकूलन क्या है ? उपयुक्त उदाहरणों सहित समझाइए। 

मृत्यु क्या है ? पृत्यु का जेव्रिक महत्त्व क्या है ? 


अध्याय ४ 


जीवन की उत्पत्ति कब तथा किस प्रक्रिया दूबांरा हुई इस प्रकार 
के बहुत-से प्रश्न हैं जिनका उत्तर देमा कठिन है क्योंकि जीवन 
की उत्पत्ति का अवलोकन करने के लिए हम अतीत में नहीं 
जा सकते । जब से पृथ्वी पर जीवन की उत्पत्ति हुईं इसमें 
अत्यधिक परिवर्तन आते गए | अतः जीवन का इतिहास वास्तत्रिक 
रूप में दो प्रमुख घटनाओं से युक्त है- पहला जीवन की उत्पत्ति 
तथा दूसरा बे क्रियाविधियां जो जीवों में समय के अनुसार होने 
वाले परिवर्तन या जैव विकास का कारण बनीं । 

3,। जीव्रम की उत्त्पत्त्ति 


सबसे पुरानी लगभग 43 करोड़ वर्ष पुरानी चट्टानों पर जीवन का 
कोई चिह्न नहीं पाया जाता है । कम से कम आज तक इन पुर 
जीवन का कोई चिहन नहीं देखा गया है | लगभग 39 करोड 
वर्ष पुरानी चट्टानों में फार्बोनेट पाया गया । भुगर्भ वेज्ञानिकों का 
मानना है कि इन काबोनेटों की उत्पत्ति जीवन की क्रियाओं दवारा 
हुई । इसलिए यह कहा जा सकता है कि पृथ्वी पर जीवन लगभग 
39 करोड़ वर्ष पूर्व उपस्थित था हालांकि सबसे पुराने सूक्ष्म 
जीवाश्मों जो लगभग 33 से 35 करोड़ वर्ष पुराने हैं उनमें प्रकाश 
संश्लेषी सायनोंजीबाणुओं की उपस्थिति अंकित की गयी है । 
इसके आधार पर हम यह अनुमान लगा सकते हैं कि जीवन का 
प्रारंभ कब तंथा केसे हुआ | 

जीवन की उत्पत्ति का सिद्धांत 


जीवन की उत्पत्ति को समझने के लिए बहुत से सिद्धांत सामने 
भाए हैं। जीवन की उत्पत्ति से संबंधित अधिकांश विचारों को 
निम्न चार में से भी एक वर्ग में रखा जा सकता हे; 


(0) विश्विष्ट स्ष्टिवाद ८ यह धार्मिक विचारों से संबंधित मत 
है । इस मत के अनुसार जीव की उत्पत्ति अलौकिक, बुद्धिमान 
तथा देवी शक्ति द्वारा हुई। धर्म के अनुसार जीवन की 
उत्पत्ति एक अलौकिक या जैवशक्ति घटना है जो भूतकाल के 
किसी निश्चित समय पर घटित हुई। इसके अनुसार जीवन 
अपरिवर्तनशील है तथा उत्पत्ति के बाद उसमें परिवर्तन नहीं 
आए हैं। 

() स्वतः जननवाद या अजीवात्‌ जनन : इस सिद्धांत के 
अनुसार जीवों की उत्पत्ति निर्जीव पदार्थों द्वारा स्वतः ही होती 


जीवन की उत्पत्ति एवं जेव विकास 


है-अजीवात्‌ जनन । उदाहरणतः मेंढक नम मिट्टी से आया है | 
यह परिकल्पना उस समय निराधार हो गई जब लुई पाश्चर 
(862) ने प्रमाणित किया कि सूृक्ष्मजीवों की उत्पत्ति दूसरे 
सूक्ष्मीवों से हुई (चित्र .2 देखिए) । तब से सर्वत्र इस तथ्य 
को माना जाता रहा है कि जीवन की उत्पत्ति पहले से उपस्थित 
जीवों से ही हुई है-जीवात्‌ जनन ; 


(॥) पार्धिवेतर अथवा अंतरिक्ष उद्भव : इस मत के अनुसार 
जीवन कौ उत्पत्ति बिना किसी पूर्व उपस्थित जीवित पदार्थ के 
दूवारा हुई | इसके अनुसार जीवन की उत्पत्ति ब्रह्मांड को विभिन्‍न 
आकाश गंगाओं में एक या एक से अधिक बार हुईं होगी । इस 
अंतरिक्ष उद्भव को पेन्स्पर्मिया (?॥8एथा।४) भी कहा जाता है | 
इसके अनुसार किसी श्रेणी के जीवन का एक बीजाणु अथवा 
एक बीज (शुक्राणु) जिसका उद्भव भौमेतर था, बंजर पृथ्वी 
पर आए और उसी से पृथ्वी पर जीवन का उद्भव हुआ | इस 
प्रत की काफी कम संभावना व्यक्त की गई हैं क्योंकि अंतर ग्रहों 
पर परिस्थितियां जीवन के अनुकूल नहीं हैं । कम तापमान, 
वायुमंडल का अभाव, अधिक सूखा, किरणों का अधिक प्रभाव 
तथा सूर्य से निकलने वाली पराबैंगनी किरणों के कारण जीवन 
संभव ही नहीं हो सकता | 


0५९) भौम या अजीवात जनन ; इस सिद्धांत के अनुप्तार जीवों 
की उत्पत्ति क्रमबद्ध रासायनिक क्रियाओं के दवारा हुई। वैज्ञानिक 
विचारों के अनुसार पृथ्वी पर जीवन का उद्भव कुछ कार्बनिक 
अणुओं के मिलने से हुआ जो पृथ्वी के उद्भव की कहानी 
बताती है । 

पृथ्वी की उत्पत्ति (उद्भव) 

जीवन का उद्भव पृथ्वी के उद्भव से जुड़ा हुआ है । वास्तव 
में जीवन का इतिहास एक अशांत पृथ्वी के चरणबद्ध विकास 
का वर्णन है । बिग बैंग सिद्धांत के अनुसार ब्रह्मांड का प्रारंभ 
अचानक लगभग ।5 करोड़ वर्ष पूर्व बिग बैंग के अत्यधिक सघन 
वस्तु के ताप नाभिकीय विस्फोट से हुआ (चित्र 3.) । लगभग 
4.5 करोड़ वर्ष पूर्व गैसीय बादल के सघनीकरण के कारण 
सौस्मंडल का उद्भव हुआ । गैस के ये सघनित बादल अपने 
गुरूत्वाकर्षण बल के कारण ही सिकुड गए और अंत में परमाणुओं 








बृहत धमाका 
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,- 'जीत् विज्ञान: 





गैलेंक्सियों का निर्माण बर्तमान में ब्िकिरित होती शून्य भविष्य' 
हुईं गैलेक्सियां 


चित्र 3.7 बिय बेन्य सिद्धांत का व्यवस्था चित्र 


और कणों की एक चपटी घूर्णत चक्री बन गए जिन्हें सौर निहरिका. थे तब संपुजित हो गए। ये संपुजन अंत में सब कणों को बहा 
(६$0४/॥000॥0) कहां गया (चित्र 3,2) । इसका मध्य भाग गर्म ले गए और ग्रहों के आकार जेसे बुध, शुक्र, पृथ्वी, मंपल, 
होकर एक तारा बन गया जिसे सूर्य कहा गया। परमाणु तथा बृहस्पति, शनि, यूरेनस, नेष्टयून व प्लूटो बने । ये नौ ग्रह तथा 
धूल के कण जो सौर नीहारिका के मध्य के चारों ओर घूम रहे. मंगल व बृहस्पति के मध्य व सौरमंडल के मध्य की क्षुद्रग्रह 





चित्र 32 सूर्य की नीहारिका के संघनन का व्यवस्थात्यक 


निरूपण 





पट्टी लगभग 46 करोड़ वर्ष पूर्व बनी । प्रथ्वी का एक ठोस 
भाग स्थलमंडल व इनके चारों ओर गैसों का आवरण वायुमंडल 


५ 08 जा ० पोज कक ५ कहलाया। तत्पश्चात पृथ्वी का जलीय भाग-जलमंडल उस 


१३४ # अलंधी समय बना जब पृथ्वी लगभग 00' सेल्सियस तापमान से नीचे 


धूल का बावल उंडी हुई । ु 
अजीवात्‌ जनन या रासायनिक जीवोत्पावन 


अधिकांश वैज्ञानिकों का मत है कि जीवन का उद्भव -निर्जीब 
पदार्थों से हुआ । क्योंकि अजीवात्‌ जनन अथवा रासायनिक उद्भव 
सिद्धांत एकमात्र सिद्धांत है जो जीबन के उद्भव का स्पष्ट 
वर्णन करती है जिसका परीक्षण भी किया जा सकता है.। इसे 
अधिकांश वैज्ञानिकों ने स्वीकार किया है | परिणामस्वरूप हमायी 
जागरूकता एक वैज्ञानिक दृष्टिकोण पर रुक जाती है । 
आपरिन-हाल्डेन सिद्शात 
एलैक्जैंडर आई, ऑपरिन (894-980), एक रूसी जैव 
रासायनज्ञ तथा जे,बी,एस, हाल्डेन ([892-964), एक 
ब्रिटिश वैज्ञानिक ने एक सिद्धांत दिया जिसके अनुसार सजीव 
वस्तुएं निर्जीवों से उत्पन्न हुई । उन्होंने यह भी सुझाया कि 
घटनाओं का क्रम क्‍या रहा होगा | 923 में ऑपरिन ने सिद्ध 
किया कि पृथ्वी यर जीवन का उद्भव सुदूर अतीत में हुआ 
है और जैसी परिस्थितियां आज नहीं दिखाई पड़ती । अपनी 
पुस्तक जीवन की उत्पत्ति (॥॥९० 000॥ ०॥6, 938) में 
- ॥ ' झलूटों ऑपरिन ने प्रस्तावित किया ''प्रथमत: अजीवातू जनन तत्पश्चात 
शेष्द्यूनी नस जीवातू जनन”” | ऑपरिन के इस सिद्धांत को आदि अजीवात 
जनन कहा जाता है। 
आऑपरिन तथा हाल्डेन ([929) के अनुसार उस समय पृथ्वी 
का वायुमंडल अपचायक था ना कि ऑक्सीकारक, जैसा कि 


जीवन की उत्पत्ति एवं जैव विकास | ह 4] 


वर्तमान काल में है । फलस्वरूप आदि अणुओं का स्वत: जनन॒ पूर्वकालिक वातावरण में ऑक्सीजन मुक्त गैस अवस्था में 
हुआ होगा | इन अजैब रसायनों से जैव पदार्थ के परिवर्तन में अनुपस्थित थी । फिर भी यह गैस पानी तथा धातु आक्साइड़ 
लगभग एक करोड वर्ष लगे । ऑपरिन तथा हाल्डेन के अनुसार के रूप में चट्टानों की परतों पर तथा उनके कणों के रूप में 
प्रारंभिक काल में पृथ्वी पर ऑक्सीजन कम थी | सम्भवत: विद्यमान थी । भूगर्भ विज्ञान के आंकड़ों के अनुसार कुछ 
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चित्र 3.3 जीवन का अजैबव अथवा रासायनिक एवं जैविक विकास 


42 
पदार्थ काफी मात्रा में अपचयित होकर अवसाद के रूप में 
पाए जाते हैं जैसे यूरेनाइट, पायराइट आदि । इस प्रकार की 
परिस्थिति का अर्थ है पूर्व काल में मजबूत अपचयित वातावरण 
का पाया जाना। इससे यह स्पष्ट होता है कि किसी भी 
कार्बनिक यौगिक का विख्॑ंडन दवाश हास पृथ्वी के पूर्ववर्ती 
काल में नहीं हुआ। उस समय वायुमंडल में ओजोन कौ परत 
नहीं थी, जोकि जीवन के लिए हानिकारक पसबैंगनी किरणों 


को अवरुद्ध कर सके । पूर्वकालिक वायुमंडल में गैसों में. 


हाइड्रोजन अधिक मात्रा में उपस्थित थी । जो मीथैन (८४), 
अमोनिया (पप्त.) तथा पानी ([,0) के रूप में विद्यमान 
थी। इस प्रकार कार्बन, नाइट्रोजज तथा ऑक्सीजन 
संतुप्तवौगिक अवस्था में उपस्थित हुआ । वातावरणीय जल 
वाष्प में प्रारंभिक अवस्था में बूंदों के रूप में संघनित हुई 
तथा चझ्नों की सतह पर गिरी तथा इकट्ठी होकर जलीय गद्ठे 
तथा समुद्र का निर्माण हुआ। इस क्रियाविधि में चट्टानों का 
क्षरण होना तथा लवणों का घुलकर (उदाहरणार्थ क्लीराइड्स 
व फासफेट्स) समुद्रों में जाना निश्चित था। इस तरह हाल्डेन 
के गर्म व तनु सूप का निर्माण हुआ तथा विभिन्‍न रासायनिक 
तत्त्वों के स्रंयीजन का मार्ग प्रशस्त हुआ। 


वातावरण में उपस्थित रसायनों द्वारा पानी में अनेक छोटे 
प्रारंभिक अणुओं का निर्माण हुआ जैसे अमीनों अम्ल, शर्करा, 
नाइट्रोजनी बेस अणु आदि । इन प्रारंभिक अणुओं के संयोजन 
से प्रोटीन, बहु-शर्कराएं, न्यूबलियक अम्लों का निर्माण हुआ । इन 
कार्बनिक पदार्थों के पृथ्वी पर संश्लेषण हेतु ऊर्जा संगत के रूप 
में पराबेंगगी किरणों (सौर विकिरण), विद्युत विसर्जन 
(आकाशीय विद्युत), भीषण ताप (ज्वालाएुडी फटना) तथा 
कई रेडियोधर्मी पदार्थों आदि का उपयोग हुआ । एक बार बनने 
के पश्चात्‌ एक कार्बनिक अणु जल में इकट्ठा हो जाता है क्योंकि 
किसी अपघटनकारी जीव या उत्प्रेरक्त एल्जाइम की अनुपस्थिति 
में इसका अपघटन बहुत धीमा होता है (चित्र 3.3) । इस प्रकार 
के परिवर्तन आक्सीकृत वातावरण में संभव नहों है क्योंकि 
आक्सीजन ब सूक्ष्जीवी, जीवित पदार्थ का अपघटन कर 
देते हैं । 


फीबन को आजाबाय उयूर्गष के प्रयोगात्मक प्रमाण 

हेरोल्ड सी. यूरे (893-98।), एक खगोलशास्त्री ने सर्वप्रथम 
]952 में ऑपरिन-हाल्डेन के जीवन के उद्भव संबंधी प्रायोगिक 
कार्यो को पुष्टि की । यूरे ने अपने शोधार्थी स्टेनले एल.मिलर 
जो एक जेव-रसायनज्ञ था, को ऑपरिन-हाल्डेन दबाश प्रारंभिक 
वातावरण के संबंध में दिए गए सिद्धांत से संबंधित प्रयोग को 
दुहराने हेतु कहा । मिलर ने (953) सबसे पहले कार्बनिक 


जीव बिज्ञान 
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8 ५ 
चित्र 34 आधासी आदि वातावरण में जीवन की उत्पत्ति सिद्ध 
करने के लिए मिलर द्वारा किया गया प्रयोग 


अणुओं के द्वारा पृथ्वी की प्रारंभिक स्थिति को प्रयोगों के द्वारा 
सफलतापूर्वक दर्शाने का प्रयास किया (चित्र 3.4) । मिलर ने 
अपने प्रयोगों में मीथेन, अमोनिया, पानी व हाइड्रोजन गेस की 
एक सीलयुक्त कक्ष में चिंगारी पैदा करके किया । उपरोक्त गेसीय 
मिश्रण की वाष्प को सीलयुक्त कक्ष से प्रवाहित किया जिसमें 
दो उच्च शक्ति के इलेक्ट्रोड चिंगारी उत्पन्न करने हेतु लगे हुए 
थे । चिंगारी उत्पल करने वाले कक्ष को एक संघतित नली की 
सहायता से एक दूसरे फ्लास्क से जोड़ा गया । तथा प्रथम फ्लास्क 
में गैसीय मिश्रण में चिंगारी उत्पन्न कर संघनित नलिका दूबारा 
मिश्रण का संघनन कर द्वितीय पल्लास्क पें विलयन इकट्ठा किया 
गया । नियंत्रण परीक्षण में सित्रा ऊर्जा स्रोत के ये सभी वस्तुएं 
विद्यमान थीं। 

अठरह दिन बाद, द्वितीय फ्लास्क में संघनन के पश्चातू 
इकट्ठे हुए घोल में कार्बनिक पदार्थ जैसे अमीनों अम्ल, पेप्टाइड 
श्रृखला, आदि का बनना प्रारंभ हुआ जिसे विभिन्‍न रासायनिक 
परीक्षणों द्वारा पहचाना गया । नियंत्रित परीक्षण की स्थिति 
में इन कार्बनिक पदार्थों की नगण्य मात्रा का निर्माण हुआ | 
इस प्रयोग से यह सिद्ध हुआ कि कार्बनिक पदार्थों के बिना 


जीवन की उत्पत्ति एवं जैव चिकांस 

किसी जैविक स्त्रोत के निर्माण संभव हैं | इसके अनुसार पृथ्वी 
पर आदिकाल में वातावरण में ऐसी रासायनिक क्रियाएं घटी 
होंगी जिससे विभिन्‍न कार्बनिक पदार्थ बने । बाद में कई अन्य 
वैज्ञानिकों ने. कुछ परिवर्तन बर मिलर के प्रयोगों को कई प्रकार 
से दुहराया । पराबेंगनी किरणों व अन्य ऊर्जा स्रोतों का उपयोग 
किया तथा सफलतापूर्वक अमीनों अम्ल व अन्य कार्बनिक पदार्थों 
का निर्माण किया | इसके अतिरिक्त उन्होंने हाइड्रोजन साइनाइड, 
यहां तक कि एडनीन तथा कुछ अन्य नाइट्रोजन बेसों आदि का 
भी निर्माण किया । 


बहुलक वधा संघनन को समस्याएं. 
जीवन की रचनात्मक इकाइयां जेसे अमीनो अम्ल, नाइट्रोजन क्षार, 
तांबे व लोहे के ऑक्साइड ओर संतृप्त हाइड्राइड्स आदि कम 
सांद्रता पर पैदा होते हैं क्योंकि ये सब स्थायित्व अवस्था में पहुंच 
चुके थे | इन परिस्थितियों में गर्म सूप तनु अवस्था में रहे 
जिससे रासायनिक जटिलता की एक सीमा रही । वृहद शर्कराएं 
(कार्बोहाइड्रेट) बृहद्‌ पेप्टाइड (प्रोटीन) वृहद न्‍्यूक्लियोटाइड 
(न्यूक्लियक अप्ल) आदि महत्त्वपूर्ण अणु इकाई जैव 
अणुओं के जटिल बहुलक हैं । पृथ्वी की प्रारंभिक अवस्था 
में इन बहुलक अणुओं का निर्माण साधारण अवस्थाओं में 
इन एकल कार्बनिक इकाइयों द्वारा हुआ होगा । इस सभी 
आणवबिक जीवन की क्रियाविधि को समझने के लिए सबसे 
महत्त्वपूर्ण चरण हैं एकल कार्बनिक अणु इकाइयों का 
बहुलकीकरण । 

बहुलकीकरण की मुख्य आवश्यकता है ऊर्जा स्नोत तथा 
सतही पानी के वाष्पन को रोकने की जिससे की सांद्रण व 
बहुलकीकरण क्री प्रक्रिया को विपरीत दिशा में जाने 
अर्थात्‌ू-एकल इकाई में परिवर्तन होने को रोका जा सके । ऐसा 
माना जाता है कि प्रारंभिक वातावरण में विद्युत चिंगारी या विद्युत 
प्रकाशीय चमक , सौर ऊर्जा, एटीपी तथा फॉस्फेट्स के बहुलक 
ऊर्जा के प्रमुख स्लोत के रूप में कार्य किया । सौर ताप जिसने 
पानी को वाष्पित किया, ने भी बहुलकीकरण की गति को बढावा 
दिया क्‍योंकि उच्च सांद्रता के कलस्वरूप उत्पन्न रासायनिक 
संतुलन ने भी अस्थिर एकल इकाइयों को स्थिर बहुलक इकाइयों 
में परिवर्तन करने में योगदान दिया । 
पूर्व जैविक तंत्र का सलगरनन 
मिलर तथा समकालीन वैज्ञानिकों ने अपने प्रयोगों दवारा यह 
दर्शाया कि पृथ्वी पर उपस्थित प्रारंभिक अवस्थाओं पें पूर्व जैविक 
अणुओं का निर्माण होता है परंतु यह आवश्यक नहीं कि जीवन 
के उद्भव के लिए मात्र पूर्व जैविक अणु हीं आवश्यक हों । 
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जीवन के उद्भव के लिए निम्न तीन.स्थितियां आवश्यक हैं 
(।) आवश्यक रूप से प्रतिकृतिकारकों--स्वतः ज़ननकर्ता अणुओं 
की आपूर्ति । 
(॥) निर्माण में उत्परिवर्तन दवारा इन प्रतिकृतिकारकों की 
दोषपूर्ण प्रतिकृति अवस्था का. आगमन | 
(॥॥) प्रतिकृतितंत्र के -लिए मुक्त ऊर्जा की उपलब्धता तथा 
इस्तकी सामान्य वातावरण से पृथक्करण को आवश्यकता | 
पृथ्वी के उद्भव के समय का उच्च तापमान इस में इंगित द्वितीय 
शर्त को पूर्ण करता है जो कि उत्परिवर्तन हेतु आवश्यक है । 
उच्च तापक्रम के गतित्व ने पूर्व जैविक अणुओं में सतत बदलाव 
पैदा किए |. 
तीसरी परिस्थिति आंशिक पृथक्करण है जो कृत्रिम 
रूप से निर्मित पूर्व जेविक अणुओं के समूहों में हुई | अणुओं 
के वे समूह जिन्हें प्रोटोबायोन्ट या प्रारंभिक जीव भी कहते 
हैं अपने आप को आसपास उपस्थित अणुओं से पृथक किए 
रूते हैं तथा एक आंतरिक वातावरण का निर्माण करते हैं, परंतु 
ये जनन में अक्षम होते है । दो महत्त्वपूर्ण प्रोटोबायोन्ट हें 
कोएसरवेट ((.0928५0८७) तथा सूक्ष्म-नित्तय (॥0058%॥2/४)। 
ऑपेरिन (924) ने देखा कि यदि प्रोटीन व वृहद्‌ शर्करा के 
मिश्रण को हिलाया जाए तो कोएसरबेट का निर्माण होता है । 
इसमें मूलत: शर्करा व प्रोटीन पाई जाती है तथा अंदर कुछ 
मात्रा में पानी होता है तथा ये अपने आपको बाहय वातावरण 
से अलग रखते हैं । ऑपरीन के कोएसरबेट उपापचय की 
सामान्य स्थितियां भी प्रकट कंरते हैं । चूंकि इन में बाहय बसा 


परत का अभाव होता है अत! ये प्रजनन करते में अक्षम होते 


हैं और जीवन के संभावित पुरोगामी नहीं हो सकते । 
सूक्ष्म-मिचय तब बनते हैं जब कृत्रिम रूप से पैदा किए 
कार्बनिक पृदार्थों के मिश्रण को शीतल पानी मैं मिलाया जाता 
है। यदि मिश्रण में वसा होती है तो सूक्ष्म-निचय॑ की स॒तह 
द्विस्तरीय हो जाती है जो कि कोशिका झिल्ली के दूविस्तर के 
समान होती है । सिडनी फॉक्स ने 950 में शुब्क अमीनो अम्ल 
के मिश्रण को [30"-]80?0 तापक्रम पर गर्म करने के पश्चात्‌ 
ठंडा करने पर प्रोटीनोइड माइक्रोस्फीयर प्राप्त किए (चित्र 3.5)। 
इन सभी का व्यास | से 2 माइक्रोमीटर था तथा आकृति कोकॉइड 
जीवाणु के समान थी.। इसके अतिरिक्त ये संकुचित भी किए 
जा सकते हैं जिसकी तुलनां जीवाणुओं एवं कवंकों के मुकुल्ञन 
से की जा सकती है । इसकी एंक कमी यह है कि इनकी विविधता 
सीमित है । अत; इनके आंशिक पृथक्‌करण की क्रिया एवं 
पुनर्जीावों के उद्भव का अनुमान ही लगाया जा सकता हे। 
जब प्रारंभिक जीवों पर प्रकाश डाला गया, जिनकी झिल्ली 
में वर्णनणी लवक ((एराणा॥०७॥ण०४).(वे अणु जो प्रकाश को 
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चरित्र 3.5' ओटीनी सृक्ष गोलों को विविध कृूप (क्र-च) 


[। 


जीव विज्ञान 


अवशोषित करते हैं) उपस्थित पाए गए ऐसी स्थिति में झिल्ली 
में वैद्युत विभव भी उत्पन्न हुआ । इस प्रकार के प्रारंभिक 
जीव वैदयुत स्थानांतरण करने वाले बने | इस तथ्य को ध्यान 
में रखते हुए कि जैविक ऊर्जा प्रवाह का मार्ग सौर विकिरणों 
से एक ऑकक्‍्सीकृत एवं अपचयित यौगिक तक है, यह अनुमान 
किया जा सकता है कि क्रोमेटेफोर कुछ आदि जीवों कौ 
लिपिडी झिल्ली में उपस्थित थे । इस प्रकार, प्रारंभिक जीवन 
(प्रोयेलाइफ) प्राथमिक रूप से सौर ऊर्जा से संचालित रही 
होगी । न्यूक्लिबक अम्ल वे पहले उपयुक्त पदार्थ थे जो प्रथम 
शर्त पूरी करते थे, अर्थात्‌ पूर्वजेविक जीवन में प्रतिकृतिकारक 
(रेप्लीकेटर) की भूमिका कर सके । मिलर के प्रयोगों से प्यूरीन 
और पिरीमिडीन प्राप्त हुए जो न्यूक्लिइक अम्लों के अवयब 
हैं । हम जानते हैं कि एनन्‍्जाइम जो किसी सजीव में होने वाली 
अभिक्रियाओं के प्रकार और उनकी गति को निय॑ंत्रित्त करते 
हैं, प्रोटीन ही तो हैं | प्रोटीन उस प्रक्रिया दबार संश्लेषित होते 
हैं जो डीएनए से संदेशवाहक आरशनए तक सूचना के अनुलेखन 
से आरंभ होती है । प्रोटीन संश्लेषण की अह प्रक्रिया 
डीएनए-*आरएनए-# प्रोटीन संभवत: अधिक सरल प्रक्रियाओं 
से शने; शने; विकसित हुई है । 

अगर प्रोटीन की आवश्यता न्यूक्लिक अम्ल निर्माण के लिए 
होती है, और न्यूक्लिक अम्लों की प्रतिकृति को उत्प्रेरित करने - 
हेतु प्रोटीन की आवश्यकता पड॒ती है, तो इस प्रकार यह तंत्र कैसे 
विकसित हुआ होगा ? क्या प्रोटीन न्‍्यूक्लिक अप्लों से पहले 
विकसित हो सकते हैं ? आधुनिक आंकडे प्रदर्शित करते हैं कि 
कुछ राइबोसोमी आरएनए (राए०5णाव्रा ५०) जो उत्प्रेरक एवं 
सूचनात्मक दोनों प्रकार के गुण रखते हैं, प्रसिदृध कहावत ''"मुर्गी 
पहले आयी या अण्डा '' जेसी इस पहेली को हल करने में सहायक 
हो सकते हैं अर्थात्‌ ''उपापचय पहले हुआ अथवा जीन पहले 
आयी '!| प्रथम आनुवंशिक कूट आरएनए पर आधारित था जो 
कि स्वयं के प्रतिकृति को उत्प्रेरित करने के साथ-साथ दूसरी 
रश्सायनिक अभिफ्रियाओं को भी उल्प्रेशित करता था ) आएएनए 
उत्प्ररित अभिक्रियाओं के एकत्रित उत्पाद बाद में अन्य 
अभिक्रियाओं में भाग ले सकते थे एवं संरचनाएं बना सकते थे | 
उदाहरण के लिए आरएनए लिपिड्सम अणुओं के निर्माण को 
उत्प्रेरित कर सकते थे जो कि प्लाज्मा झिल्ली एवँ प्रोटीन को 
बनाते थे। आगे यह प्रोटीन अन्य प्रोटीनों के संश्लेषण को 
सफलतापूर्वक उत्प्रेर्ति कर सकती थी । इस तरह प्रोटीन अधिक 
एंजाइमी कार्यों को संपन्न कर सकते थे क्योंकि वे आरएनए की 
तुलना में अच्छे उत्प्रेके थे एवं अधिक विविध विशिष्ट 
गतिविधियां करने में सक्षम थे । अगर प्रथण कोशिकाएं आरएनए 


जीवन की उत्पत्ति एवं जैय विकास 


को उनके आनुवंशिक अणु के रूप में डपयोग में लेती थी तब 
डीएनए एक आरएनए सांचे से विकसित हुआ | डीएनए संभवतया 
एक आनुवंशिक अणु के रूप में विकसित नहीं हुआ था, जब 
तक कि आरएनए आधारित जीवन झिल्लियों में बंद नहीं हुआ 
था | जब एक बार कोशिकाएं विकसित हो गई, डीएनए संभवतया 
आरएनए के स्थान पर अधिकतर सजीवों में आनुवंशिक कूट के 
रूप में प्रतिस्थापित हो गए | 

प्रारंभिक कोगमिकाएँ 


प्रथम सजीब जो कार्बनिक अणुओं के सागर और ऑक्सीजन रहित 
वातावरण में उत्पन्न हुए और संभवतया कुछ कार्बनिक अणुओं 
के किण्वन से ऊर्जा प्राप्त करते थे । प्रारंभिक सजीव संभवत: 
ऑनाक्सी कारक प्राणी थे, जो कि ऑक्सीजन की अनुपस्थिति 
में श्वसन कर सकने में सक्षम थे । वे पोषण के लिए उस समय 
विद्यमान कार्बनिक अणुओं पर निर्भर थे, अतः विषमपोषी थे । 
हालांकि उपस्थित कार्बनिक अणुओं की आपूर्ति समाप्त हो, जाने 
से बहुत पहले कुछ विषमपोषी जीव स्वयंपोषी जीवों में विकसित 
हो गए । ये सजीव अपने स्वयं के कार्बनिक अणुओं को रसायन 
संश्लेषण अथवा प्रकाश संश्लेषण द्वारा उत्पन्न करने में सक्षम 
थे । प्रकाश संश्लेषण के उत्पादों में से एक गैस-ऑक्सीजन है । 
प्रकाश संश्लेषण का उदय एक परिवर्तन बिंदु (टर्निंग पॉइन्ट) 
था क्योंकि इस प्रक्रिया ने पृथ्वी का वातावरण परिवर्तित कर दिया 
और इस प्रकार जीवन का विकास इसके विविध रूपों में आरंभ 
हुआ । 

3.2 विकास से अभिप्राय 


प्रेक्षण से यह पता चलता है कि विविध प्रकार के प्राणियों में 


कुछ सामान्य लक्षण होते हें | उदाहरणार्थ उभयचरी, सरीसृप 
और स्तनधारियों में. भूमि पर चलन हेतु पाद होते हैं, मछलियों 


में पानी में तैरने हेतु पख तथा पक्षियों में उड़ने हेतु पंख होते 


हैं । विस्तृत अध्ययन से यह पता चलता है कि पाद, पख तथा 
पंख एक ही आधारभूत संरचनात्मक योजना पर बने होते हैं । 
ऐसे सभी उदाहरणों की व्याख्या की जा सकती है अगर हम 
विचार करें कि ये विभिन्‍न सजीवों के समूह एकसमान पूर्वजता 
के हैं, जिससे कि ये विभेदित (भिन्न) हुए एवं दो विभिन्‍न 
स्पीशीज (जातियां) बनी । समय व्यतीत होने के साथ एक 
अकेली पूर्वज रेखा (एक विकासीय क्रम जो एक पूर्वज समूह 
से संतति समूह तक रेखीय क्रम में व्यवस्थित हो) ने दो या 
अधिक पूर्वज रेखाओं को उत्पन्न किया जो समय के साथ अलग 
होती गई । जैविक तंत्र में इस प्रकार के परिवर्तनों की प्रक्रिया 
को विकास कहते हैं । 


45 


विकास (2५०४॥४०0) शब्द का अर्थ है 'खुलना' या छपी 
हुई संभावनाओं को उद्घाटित करना । विस्तृततम अर्थ में विकास 
का सामान्य अर्थ है एक स्थिति से दूसरी तक एक क्रमिक 
'परिवर्तन'! उदाहरण के लिए ग्रह और शितारे उनके जन्म और 
मृत्यु के बीच बदलते हैं | यह आकाशीय विकास है । पदार्थ 
तत्त्व समय के अनुसार बदलते हैं। यह अकार्बनिक विकास है | 

संजीबों की समष्टि अथवा उनके समूहों के गुणों में 
परिवर्तनों को जैविक विकास कहा जाता है | यह एक सर्मष्टि 
में प्राय/ आगामी जीवों की समष्टियों में संचयी परिवर्तनों की 
प्रक्रिया है । दूसरे शब्दों में, यह रूपांतरणों के साथ अवतरंण है । 
सामान्यत: जीवन की विविधताएं समानताओं ब भिन्‍नताओं को 
समाहित करते हुए और जीवों के अनुकूली एवं अननुकूली 
लाक्षणिकताएं हीं विकासीय जैविकी के मूल विषय है । 
धियोडोसियस डोब्ज्हॉन्स्की (973) के अनुसार जैवबिकी में 
कुछ भी सार्थक नहीं है अगर वह विकास की रोशनी में 
नहीं हैं । 
3.3 डार्विन के पूर्व विकास के विचार 
विकासीय जैविकी का हममें से अधिकांश की अनुभूति से 
अधिक लंबा एवं समृद्ध इतिहास है । प्राचीन व्यक्तियों के 
योगदान को प्राय: नगण्य माना जाता है । डार्विन से लेकर आज 
तक के विकास के सिद्धांत, पूर्व की कई अवधारणाओं और 
सिद्धांतों पर आधारित हैं । 
विकास के संबंध में प्राचीन भारतीय विच्चार 


प्राचीन भारतीयों ने जीवन की उत्पत्ति और विकास की विस्तृतम 
रूपरेखा को समझने में सफलता पाई थी । प्राचीन भारतीय जीवन 
दर्शन और आयुर्वेद, जीवन की उत्पत्ति से संबंधित है । संस्कृत 
में लिखे मनु के लेख, मनसंहिता अथवा मनस्यति (200 ई.) 
में विकास के विषय में उल्लेख है । 


विकास के संबंध में प्रात्चीन यूनानी विचार 


विकास के प्रथम सिद्धांत डार्विन से लगभग 2000 वर्ष पूर्व सामने 
आए थे | प्लेटो (428-348 बी. सी.) के अनुसार प्रत्येक जाति 
एक अपरिवर्तित आदर्शरूप (७००४) में थी । सभी योगिक जीव 
इस प्रकार एक आदर्श अदृश्य संसार के भाव की अपूर्ण 
अनुकृत्तियां हैं । क्योंकि ईश्वर पूर्ण है पृथ्वी पर जो भी विद्यमान 
थे उनके विचार थे | अरस्तू (384-322 बी. सी.) ने प्लेटो की 


आदर्शवादी अवधारणाओं को श्रृंखलाबदूध रूपों की श्रेणी के रूप 


में विस्तारित किया । प्रत्येक रूप अपूर्ण से पूर्ण को ओर प्रगति 
में एक कड़ी है । उसने इसे स्केला नेचुरी अथवा प्रकृति की 


46 








पूर्णतया वही ओर 
57546... 
कि “ ... मंनव 37 
पु 49४०७ के! . 
नव 
है! सर्जर्वप्रजऊ॑ चाह चद॒चाद 
(स्तनपोषी ) हर 





अर 
न ॥ ।झं | 
मी, जे ॥.. # ञ बम आ 777 ऋआआ ॥. बे न क्र 
॥/ + 
५. है. इक 4-35८0..५५.५. 2. ४९ 3: ग् ञ 
ह-<र हे हि जा] 5२ ६. ०३० (2६20... >. कज्आ। ».. हि. ;/ ४ अन्एनढ.. आ 
परिकताकन -ितल-फन-+ कि -लीलनल- ली कनन४. + 52/५. 
. बूसि.. ढ अमन हे) श| 
«4. 
अडिप्रणक' भतुष्पद ४ 
बा > 
हे 
क * ॥छ* 





77. 3770/ ६ $ 
क तन गम 2 का. गांव 72,050 3४272 आम 
| 
ज्नकैल्डस "०2, नमक० ० .मर्यन2पीगगायय..ब.............. बी हम 





न्‍_-_ जी बता 
रे मेलेकोस्ट्राका .. शी, 
हर कोर्ड्ाका हु 
५ (समुद्री शी, कक आएि) 
६ ९ कान 
लत धागा ड़... ना.स...सु.ड..)गम्गाश्ीकाक 4. है 0 एज / | हर 
0 ५ २० >मपन्क न क. 'िलाात-4>नपा ; हक. ऑस्ट्रेकांडर्मा ह..समपन्‍ानतत+3उायुझाना.. मना 
डर हे / 
+ घेघे *। 
(पेपर, सीफ्रियां आदि) रे 
8 ५ राज ००७ ४ १०आ.28:423.5॥0७ आणाणं॥७9,४ ॥ 779 ७६७७६ 74७” ४० (श77 ५४०७ 
रु ४ कक 0 रत मे अमन अरब लकी ५3. ०.ह मी (७० ६ ४७०८२. ६. ). हू 
के ह्ाएस्मा | 
प मूञ ६ + 
(कौ, लूवाभ आदि) हे 
७८२ पाकंपेरपपमपाा अकामयमंध्भाकांप कं ंध जी, | श हू! ध 
जूफाइटा सं 
(जैलीफिज्ञ, स्पंज आदि) 
न किस #४. +फ.(२2 | शिता+-सओं, "आता 'ही--ती कीकानाा-मी.__-- कप पड अन्न, । बम बढ मी ०० मनीशफआव ही 
हे 50 5 ॥ जवनओन *+ * ०» > जो: पशती ऑ्व८- ०-०2 नाता |। नशन» रा 
| कर जा यान भी १०नमाका॥-3-4 आप न नाम ०-० 8.आा०.)ध-- म, आड़ ;- 
एप अ। 
जज उच्च पादप रा 
की सह ॥ उल्बीच्- '॥॥ *< ६8४० का. । “हाप्थन *औ ७०९ १०० हि जा 
बन्‍मॉड। पट न | | #३े - शा पे जाओ राह वा जाएत हु पाए" सु ड बकक ली न हि] नतन्ग रू. " पका 
है । है ही 0 
वि पिमन पादप रू 
बन 
न न भा का '९आ० >-न्‍ममा पर. अाओक अनीक..3 #.. 25 कक जारी, भा ० >अए उक्त >्मकइनम औऑ। 
है बन न्पैत शा कि है] २ ७4 जब न नह की... उन फैन. हरी जाम» बम / पै>जपअनमना 24 करा ९१०००००३ ०» हज न्न्पि है || 
! | ऋ न इन 
| अजैव रथ ५] । 
रा । अः त ग्रदा | न 
हि 


कन« ०5० 3 न लक द्छ 
आड़ हे ४ 2० % अं तन» गो] 


स्षित्र 3.6 ऐरिस्टोटल दूवाग प्रतिषादित प्रकृति 
का पोपान 


सीढ़ी कहा (चित्र 3.6) | यह होने की महान श्रृंखला रूप 
में भी जानी जाती है । 
3,4 विकास के फ्राशण 


चार्ल्स राबर्ट डार्विन (809-882) प्रथम वैज्ञानिक थे जिन्होंने 
पूर्व की विकास संबंधी जटिलताओं को दूर किया । कई विभिन्‍न 
स्ोतों से प्राप्त प्रमाणों से डार्वित और उसके सम्कालीनों की यह 


४40 2/०॥0 ३ 


विज्ञान 


धारणा बनी कि आधुनिक सजीच अधिक प्राचीन रूपों से विकास 
दूव्परा उत्पन्न हुए हैं । डार्विन ने विकास के प्रमाणों को लिपिबदूध 
किया जिसका मुख्य आधार प्रजातियों का भीगोलिक वितरण और 
जीवाश्मों का लेखा था | जैविक विकास ने जीवाश्म लेखन तथा 
ऐतिहासिक अवशेषों के रूप में चिह्न छोडे हैं जो स्पष्टत: 
दृष्टिगोचर होते हैं । हालांकि, जैविकी की प्रगति के साथ नई 
खोजें, जिनमें आणविक जीवविज्ञान के तथ्योद्घाटन सम्मिलित 
हैं, लगातार जीवन के विकासीय दृष्टिकोण को पुष्ट करती जा 
रही है । 

जीव भीगोलिक प्रमाण 


जैव भूगोल का अर्थ है प्रजातियों के भौगोलिक वितरण का 
अध्ययन । डार्विन के प्राकृतिक चरण' के सिद्धांत की खोज 
की कहानी 83। में आरंभ होती है । उस समय वह एक 
अवैतर्िक प्रकृतिविद के रूप में एक ब्रिटिश जहाज एच.एम. 
एस, 'बीगल पर पांच वर्षो के लिए संचालनीय मापन अभियार 
में सम्मिलित हुए । अपनी यात्रा के मध्य (चित्र 3.7) डार्विन 


ने दूरस्थ सागरों में स्थित दूवीपों एवं महाद्वीपों पर पौधों और 


जंतुओं की विशाल विविधता का प्रेक्षण और अध्ययन किया ! 
डार्विन ने काले एवं लावा पूरित ज्वालामुखी उद्भव के दवीपों 
(गेलापागोस द्वीप) में एक मास व्यतीत किया । ये द्वीप भूमध्य 
रेखा पर दक्षिण अमेरिका के पश्चिमी तट से 900 कि.मी. दूर 
स्थित हैं । वहां उसने विशाल कछुए, एक मीटर लंबे समुद्री और 
स्थलीय इगुआनाओं , कई असामान्य पौधों , कीट, छिपकलियां और 
समुद्री शंख खोल देखे । 


गेलापागोस दवीपों में 22 विभिन्‍न द्वीप सम्मिलित हैं 
जो कि कुछ मीलों की दूरियों पर स्थित हैं । डार्विन ने गेलापागोस 
दूवीपों पर कई स्थानीय विशेषक्षेत्री (890७४७४०) (जो अन्य 
किसी जगह नहीं पाई जाती) पौधों ब जंतुओं की जातियां देखी । 
यह देखकर वह स्तंभित रह गया कि इन दूवीपों में कीटाहारी 
फुदकी तथा कठफोड॒वे विद्यमान नहीं थे । उनके स्थान पर 
विभिन्‍न प्रकारों की तूतियों (एक प्रकार की छोटी काली 
चिडियाएं) जो मूलरूप से बीजाहारी थी किंतु जिन्होंने कीटाहारी 
पोषण पद्धति अपना ली थी, उन दूवीपों पर मौजूद थी। ये 
तूतियां अब प्राय; डार्बिन की तूतियों के रूप में जानी जाती 
हैं (चित्र 3.83) | उसने यह भी देखा कि विभिन्‍न भौगोलिक 
स्थलों पर समान आचास थे किंतु उन पर विभिन्‍न जातियां निवास 
करती थीं । विभिन्‍न दूवीपों की तूत्तियां भिन्‍नताएं मिलने पर 
भी परस्पर संबंधित थीं। 

दूवीपों की पौधों और प्राणियों की जातियां समीपस्थ 
मुख्यभूमि अथवा पड़ोसी दवीपों की जातियों से क्‍यों परस्पर 
संबंधित थीं? क्यों इन दवीपों में संपूर्ण दक्षिणी अमेरिकी महादूवीपों 
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/ की. ॥9,, कननण 
१ ही बॉ हि | कब '४, 
/ गा चगागी है बादोलिम चित्र 37 एच,.एम.एस. बीयल की यात्रा (क) बीगल एव अभियान 
की 4, १... इंलेंड + 
(23900 “3, सत्य कूज का यात्रा मार्य; (ख) इंलैंड लौटने को कुछ दिन बाद 
हल इसाबेला ह 7 चार्ल्स डाबिन का चित्र 


.. सान फक़िस्टोबारल 
) 
'फरनान्सिना ०५४ 


से अधिक विभिन्‍न तूतियों की जातियां पाई गईं? डार्विन ने 
अनुभव किया कि इस तरह के प्रश्नों की व्याख्या इसी आधार 
पर की जा सकती है कि एक पूर्वज समूह से, जो कि एक 
निश्चित भौगोलिक क्षेत्र में रह रहा था, उत्तरजीवी समधष्टियां 
अन्य क्षेत्रों में वितरित हो सकती थीं जहां कि नई पर्यावरणीय 
परिस्थितियां विकास के द्वारा समुचित अनुकूलन को उत्पन्न 
कर सकती थीं। उसने तर्क दिया कि एक बीजाहारी सांझा 
समूह/कोष से उत्पन्न होने के बाद ये तूतियां विभिन्‍न भौगोलिक 
क्षेत्रों में विकिरित हुई तथा कई तरह के अनुकूली परिवर्तनों 
से गुजरीं, विशेषकर उनकी चोंचों की बनावट लंबे समय तक 
अलग-अलग रहने के कारण तूतियों के ऐसे प्रकार प्रकट हुए 
जो नए आवासों में जीवित और कार्यशील रह सकते थे। इस 
तरह की एक विकासीय प्रक्रिया जो नई जीवनशैली एवं नए 
आवासों के प्रति नई जातियों को जन्म देती है, अनुकूली ै 
बिकिरण ( /१४|॥४० 780१9(000 ). कहलाती है। '.., ... .पूर्वज बीज-भोजी/ भूतल सूती. का 


आस्ट्रेलिया, शिशुधानी स्तनियों (/४जशा/9ंतग्रा$) की ॥॒ 
विशाल विविधता का घर है किंतु अपेक्षाकृत कुछ कम चित्र 3,8 डार्विन दवारा विकास के क्रम में वर्णित तूतियां 
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धब्येवार कस्कस 


अपरा स्तनी (॥20ण0ाधत्वां ग्राशाशा8/४ ) बहां रहते हैं ! डार्विन 
ने व्याख्या की कि अनुकूली विकिरणों ने आस्ट्रेलिया में 
शिशुधानी स्तनियों की विविधता (चित्र 3.9)को ठीक उसी 
प्रकार की अनुकूली विकिरणों की प्रक्रिया दूवाय जन्म दिया 
जैसी कि गेलापागोस़ दूवीपों की तूतियों में पायी जाती हें । 


समान आवासों में जीवित रहने के लिए विकास समान 
अनुकूलन उत्पन्न कर सकता है । इस प्रकार के विकासीय 
परिवर्त अभिसारी (८०णाश्शप्ठआ/) या समानांतर विकास 
(?श ०७ ०४००।॥४०४) कहलाते हैं (चित्र 3.0) । उदाहरणार्थ 
आस्ट्रेलियाई शिशुधानी स्वनियों में से कुछ अन्य महादबीपों में 
समान आवासों में रहने वाले संमतुल्य अपरा स्तनियों से समानता 
रखते हैँ ) आस्ट्रेलिया अन्य पहादवीपों से 500 लाख वर्षों पूर्व 
पृथक हुआ था । अधिक संभावना यह है कि शिशुधानी स्तनी 
आस्ट्रेलिया में इससे अंटार्कटिका से पृथक होने से पूर्ब आए और 
इसी पृथक्करण म॑ अपरा स्तनियों से पहले विकसित हुए । 
प्राकृतिक चरण इन परिवर्तनों के पक्ष में रहा जिसने दो समूहों 
को अधिक समान बनाया । दूसरे शब्दों में, उनके लक्षण प्ररूप 
अभिमस्ारी हो गए । 








कंग्रारू 


चित्र 3,9 आस्ट्रेलियाई शिशुधानीस्तनियों का अनुकूलन विकिरण 


अपरा स्तनपोषी 


आस्देलिया के शिशुधानी 
शिशुधानीस्तनी छ्तृत्द 





उड्नशील गिलहरी 
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चि# 3,0 आस्ट्रेलियाई शिशुधानीस्तनियों एवं अपरा स्तनियों . 
के बीच अभियारी विकास 


जीवन कीं उत्पत्ति एंवं जैब थिकास 
शारीरिकी से प्रमाण 


एक ही वर्गिकी संवर्ग से संबंधित जातियों से शरीर-संबंधी 
समानताएं रूपांतरण के साथ अवतरण के लिए प्रमाण उपलब्ध 
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चित्र 3,47 कशेरुकियों के हृदय की समजातता एवं 
विकास (क) मछली, (ख) मेंढक, (ग) छिपकली, 
' (थ) पक्षी /// > बायां निलय; #ए< काया 
बिलय/ 9 - निलय; ४४ < शिरा कोटर 


| 
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कराती हैं |! कशेरुकियों के हृदय की तुलनात्मक शारीरिकी के 
अध्ययन संकेत करते हैं कि हृदय सभी समूहों में एक आधारभूत 
संरचनात्मक योजना दर्शाता है । इस तरह की आधारभूत 
समानताओं पर प्रेक्षण यह दर्शाता है कि समस्त स्तनी एक जेसे 
साझे पूर्वज से अवतरित हुए हैं । रिचर्ड आँवेन (804-892) 
ने समजात (होमोलोगस) शब्द को परिचित कराया जिसका अर्थ 
था विभिन्‍न प्रजातियों के वे अंग जो एक दूसरे से समान अवतरण 
दवारा संबंधित हैं, यद्यपि वे अब कार्यात्मक रूप में भिन्‍न हैं। 


, शारीरिकीय सूचनाओं के तर्क पूर्ण विश्लेषण से पता चलता . 
है कि कशेरुकियों के हृदय मछलियों से विकास के क्रम में 
परिवर्तित हुए हैं (चित्र 3,8) । 


(कर) 


(ख) 


(ग) 


(घ) 


(ड) 





चित्र 9.92 कशेरुकियों को मस्तिष्क की 
न समजात सरचनाएं 
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प्छलियों में हृदय दो-कक्षीय, एक आंलिद और एक 
निलय, होता है । मछलियों से स्थलीय कशेरुकियों के संक्रमण 
और श्वसन की विधि में परिवर्तन के साथ ऑक्सीकृत और 
अनाक्सीकृत रुधिर का स्थलीय प्राणियों में पृथककरण आवश्यक 
हो गया । परिणामस्वरूप आलिंद दो-कक्षों में बंट गया) सभी 
स्थलीय प्राणियों में यह दो-कक्षीय होता हैं । अधिक पूर्णता की 
प्राप्ति हेतु निलय में भी विभाजन की प्रवृत्ति प्रदर्शित होती है। 
मगरप्रच्छ के सिवाय यह अन्य सरीसपों में अपूर्ण रूप से विभाजित 
रहता है । दोनों प्रकारों के रुधिरों में पुथककरण में अधिक दक्षता 
मगरमच्छ , पक्षियों व्‌ स्तनियों में प्राप्त कर ली गई जहां निलय 
पूर्णत: विभाजित है और हृदय चार-कक्षीय है । इसी प्रकार विभिन्‍न 
कशेरुकियों के मस्तिष्क में प्रमस्तिष्क, अनुमस्तिष्क, मंध्यांश, 
प्राण पिण्ड और द्रक पिण्ड समजात अंग हैं (चित्र 3,।2) | 


अतः कंकाल को लेकर यह देखा जा सकता है कि मनुष्य 
की भुजा, चमगादड़ का पंख, व्हेल का चप्पू (पिलप्पर) और 
अन्य कशेरुकियों के अग्रपाद सभी एक ही आधारभूत कंकालीय 
तत्त्वों से बने हैं | इनमें भी एक सांझी संरचनात्मक योजना पाई 


जाती है | सभी में प्रगंडिका (प्रतगाधणा&), बहिःप्रकोष्ठिका . 


(२४0॥75) , अंत :प्रकोष्ठिका ( छ78) , मणि बंधिकाएं ( (७]३2!5) , 
करभिकाएं (॥/छ४०श००७) एवं अंगुलास्थियां (शाध्शा2०) 
होती हैं (चित्र 3.38)। साथ ही हड्डिणां शरीर के एक ही भाग 
से व्युत्यन्न होती हैं । 


पौधों में बोमेनविलिया का एक कांटा कुकरबिटा के प्रतान 
से कार्य में प्िन्न होता है किन्तु दोनों की स्थिति एक समान 
(क॒क्षीय) होती हैं अत: कांटों एवं प्रत्तान को समजात समझा जाता 
है | (चित्र 3,309) 


समजात (॥०॥0।028०५5) ओँगों के विपरीत समवृत्ति 
(००9०5) अंग है । वे कार्य में समान लेकिन शारीरिकी दृष्टि 
से भिन्‍न एवं असंबंधित होते हैं। उदाहरण के लिए पक्षियों के 
पंख और तितली के पंख दोनों उड़ने के लिए काम में आते 
हैं लेकिन वे शारीरिकी ढांचों में पूर्णतः भिन्‍न हैं। न तो उनकी 
उत्पत्ति सम्रान है और न ही वे संयुक्त पूर्वज के एक ही अंग 
से विकसित हैं। यहां तक कि स्पष्ट समवृत्ति अंग जैसे आक्टोपस 
की आंख और स्तनी की आंख उनके रेटिना की स्थिति में 
एक-दूसरे से भिन्‍न होते हैं। उसी तरह पेंग्विनों (पक्षी) तथा 
डोहिफिनों (स्तनी) के चप्पू जो इन जलीय प्राणियों में समान 
कार्य करते हैं दो विभिन्‍न शाखाओं से उत्पन्न हुई स्नरचनाएं हैं। 
वास्तव में पृथक शाखा में समव॒त्ति अंग सम्तप्तारा अथवा 


जीव विज्ञान ' 


समानांतर्‌ विकारः के परिणाम हैं। आप विभिन्‍न रूपांतरित 
जडों, तनं' व पोज्तियों के विषय में जानते होंगे! शकरकंद 
एक अंत; /मिक कंदाकार जड़ है और आलू एक अंतःभौमिक 
तना परंतु दोनों का रूपांतरण भोजन के संग्रह के लिए हुआ 
है। अतए ! यह समव॒त अंगों के उद्महरण हैं। 

शा ।रिकी का अध्ययन हमें उन संरचनाओं के विषय में 
पहचानने २ भी सहायता करता है जो कुछ अथवा उन समस्त 
कार्यो को वो चुके हैं जो वे उनके पूर्वजों में संपन्न करते थे | 
इसके अतिरिक्त ये (अवशेषी अंगों) उन रूढ अवशैेषों की 








(कक) 
मानव प्च् ९ घोड़ा 
(पकड़ने के लिए) (खोदन के लए ) (चौड़ने के लिए) 
हु द भरता द 
डे के 
5 कर 
3 0 ४५ 
हक #/ आग्रपाद की अस्थियों है. छिपकली 
( कूवने के लिए ) की मूलभूत रचना ( चढ़ने के लिए ) 
! प्रगंडिका 
अंतःण़ब्होष्ठिका । 
भणिबंधिक्राएं 
४. करमिकाएं / 
६, और रा 
अंगुलियाँ 
ब्प्ल सडक न ड्ैल 
अपरगावड़ पक्षी ल 
(उड़ने के लिए ) | (उड़ने के लिए). ४७ के लिए ) 
8३२ । - |. 5. लक हल (१ 
छा नि हि ») न ; हक 
4 





बोगेनविलिया 


क्षित्र 3. 733 समजात सरेचनाएं : (क) कशेरुकियोाँ को अग्रपाद 
(ख) यावपों में कटकः एवं प्रतान 


जीवन की उत्पत्ति एवं जैव विकास 


मानव कंकाल 





तृतीय 
(अक्ल वांत ) 


मानव श्रोणि 


5] 


मानव आंत्र 





चित्र 3.74 कुछ अवशेषांग 


विकासीय व्याख्या भी प्रस्तुत करते हैं जिन्होंने नए वातावरण के 
प्रति अनुकूलित होते हुए इन संरचनाओं को अवशेषी बनाया । 
ऐसी संरचनाएं अवशेषी अंग (४८४४४! णआ४) कहलाती हें 
(चित्र 3.4) । अवशेषी सरीसृुपीय जबडा- उपकरण, अजगर 
तथा ग्रीनलेंड हेल पश्च पादों के अवशेष, अवशेषी अंगों के कुछ 
उदाहरण हैं । मनुष्यों में कई अवशेषी संरचनाएं--नर-वानरों सहित 
अन्य स्तनियों से संबंधों का संकेत देती हैं । उदाहरण के लिए 
बाहय कर्ण और खोपड़ी की पेशियां मनुष्य में अवशेषी और प्राय: 
निष्क्रिय होती हैं | लेकिन ये कई अन्य स्तनियों में सामान्यता 
क्रियाशील होती हैं। हासित पुच्छ अस्थियां और आंखों को 
निमेषक झिल्ली, सीकम को उपांग (897०॥०४४४) देह पर स्थित 
अवशेषी रोम (बाल) तथा अक्ल दाढ़ आदि अवशेषी अंगों के 
अच्छे उदाहरण हैं । 

भ्ुण-विज्ञान बबारा प्रदत्त प्रमाण 

कशेरुक श्रेणी के भ्रूण कई ऐसे लक्षण प्रदर्शित करते हैं जो वथस्कों 
में अनुपस्थित होते हैं । एक उदाहरण में मनुष्य सहित सभी 
कशेरुकियों के भ्रूणों में सिर के पीछे अवशेषी क्लोमछिद्र की 
एक पंक्ति विकसित होती है जबकि क्लोमछिद्र केवल मछलियों 
में ही क्रियाशील होती है | जमीन पर रहने वाले कशेरुकी समूहों 
में नहीं | तब जमीन पर रहने वाले कशेरुकियों की आरंभिक 
भ्रूणीय अबस्थाओं में ये संरचनाएं क्‍यों प्रकट होती हैं ? इसका 
उत्तर इसी परिसीमा में मिल सकता है कि स्थलीय कशेरुकी उन 
मछलियों से अवतरित हुए हैं जिनमें जलीय श्वसन के अनुकूलन 
के रूप में क्लोमछिद्र होते थे | हालांकि, जलीय स्तनी (उदाहरण 
डोल्फिन, व्हेल, सील, पोरपोइज आदि) में क्लोमछिद्र नहीं होते 
क्योंकि उनके जलीय अनुकूलन द्वितीयक हं। 


वॉन बेयर (792-867) ने यह पाया कि कुछ 
सामान्यीकृत लक्षण, जैसे कि मस्तिष्क, मेरुसज्जु , अस्थीय कंकाल, 
धमनी चापें आदि, एक प्राणी समूह कशेरुकियों में समान रूप 
से स्थित हैं| संबंधित भ्रूणों में कुछ अवस्थाएं सामान्य होती हैं 
(चित्र 3,5) । ऐसे जीव जिनकी पूर्बजता सभान होती है आंतरिक 
भ्रूणीय पद्धति जिन पर प्रणाली में उनके वयस्क बनते हैं, प्रदर्शित 
करते हैं । बाल (केवल स्तनियों में), पर (केवल पक्षियों में), 
पाद (केवल चतुष्पदों में) जैसे विशिष्ट लक्षण समूह के विभिन्‍न 
सदस्यों को विभेदित करते हैं । 


अर्नस्ट हीकल (834-9।9) ने विकास के संदर्भ में 
बेयर के नियम की पुनव्यख्या सन्‌ 868 में दी | यह नियम 
बताता है कि व्यक्तिवृत्त (भ्रूणीय विकास) जातिवृत्त (पूर्वजता 
क्रम) को दोहराता है । उसने वयस्क जीवों को अधिक विकसित 
जीवों कौ भ्रूणीय अवस्थाओं के रूप में देखा। उनके इस दृष्टिकोण 
को जैबव-आनुवंशिक्क नियम (छ0एथालांट 99), जर्थात्‌ 
व्यक्तिव॒त्त जातिवृत्त को दोहराता है, द्वारा संक्षेपित किया गया 
है। वॉन बेयर ने हीकल के अपना कथन करने से पूर्व ही 
जैव-आनुवंशिक नियम को अस्वीकृत कर दिया था । उसने भ्रूण 
के विकास को देखकर यह बताया कि भ्रूण कभी भी अन्य प्राणियों 
की वयस्क अवस्थाओं से नहीं गुजरते | 


हालांकि पुनरावत्ति (२८८०४ए(॥७।०) कुछ महत्त्व का ड् 
फिर भी यह एक सामान्य घटना नहीं हे । उदाहरण के लिए 
कोकर (#&८४०४) के नवोदूभिद्‌ ( ४७८४॥॥४७) प्रारंभ में तो सरल 
पत्तियों का विकास करते हैं जो बाद में संयुक्त प्रकार की पत्तियों 
में रूपांतरित हो जाते हैं |-एक और उदाहरण दक्षिणी संयुक्त राज्य 


अमेरिका के वर्तमान ओक में मिलता है | यह पौधा इसके पत्तों 
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चित्र 3.45 विकास के भ्रूण-वैज्ञनिक साक्ष्य 


को वर्षभर धारण करता है । उत्तरी संयुक्त राज्य अमेरिका के 
ओक पर्णपाती हैं तथा अपने पत्ते सर्दियों में गिस देते हैं । पत्तियों 
के इस लक्षण के आधार पर दक्षिणी जातियां, उत्तरी जातियों की 
तुलना में अधिक आदिम भानी जाती हैं । हालांकि उत्तरी जातियों 
के नवोद्भधिद्‌ सामान्यत: शीत ऋतु में अपनी पत्तियों को बनाए 
रखते हैं । । 

जीवाश्प लेखों से प्रमाण 


जीवाश्म सुदूर भूतकाल में पाए जाने वाले जीवों के प्रिरक्षित 
चिहन, संकेत अथवा अवशेष होते हैं । जब जीव एक अम्लीय 
गड्ढे में या कौचडु की परत के नीचे दब जाता है और उसे 
'ऑक्सीजन नहीं मिल पाती तब सड़ने की प्रक्रिया बाधित होने 
की स्थितियों में शरीर या उसके भाग का परिरक्षण हो जाता है 


कभी-कभी शरीर की सतह का दबाव (जैसे कि पांज की छाप) 
कार्बन अणु (जैसे तेल) या कोप्रोलाइट (परिरक्षित उत्सर्जी पदार्थ) 
भी जीवाश्म के रूप में परिरक्षित हो जाते हैं । जीवाश्म अवस्मादों 
में भी बनते हैं | अस्थि में कैल्शियम अथवा अन्य कठोर ऊतक 
खनिजी हो जाता है और आस-पास का अवसाद चट्टान बना लेता 
है । अवसादी चट्टानों की परतों में पाए जाने वाले जीवाश्म पृथ्वी 
पर जीवन के इतिहास को उद्घास्ति करते हैं ! 


ऐसे चट्टानों की आयु-निर्धारण से, जिसमें जीवाश्म पाए 
जाते हैं, जीवाश्म की आयु के बारे में ठीक-ठीक अनुमान प्राप्त 
किया जा सकता है । सामान्यतः गहरी परतों में पाई जाने वाली 
चट्टानें ऊँपरी परतों में पाई जाने बाली चट्टानों की अपेक्षा पुरानी 
होती हैं । चट्टानों की तुलनात्मक स्थितियों और विभिन्‍न वातावरणों 
में अपरदन की दरों को जानकर, 9वीं सदी के भूवैज्ञानिक : 


जीवन की उत्पत्ति एवं जैज विकास 


अवसादी चट्टानों एवं जीवाश्मों की तुलनात्मक आयु का 
निर्धारण करते थे | जीवाश्मों की तुलनात्मक आयु निर्धारण से 
यह स्पष्ट हुआ है कि जातियों के कुछ समूह दूसरों की तुलना 
में अधिक पुराने हैं । आज चट्टानों की आयु का निर्धारण रेडियों 
सक्रिय समस्थानिक पदार्थों के स्वत:क्षरण की कोटि के मापन 
से किया जाता है, जो चट्टानों के निर्माण के समय उनमें आबद्ध 
हो गए थे । यह विधि निरपेक्ष आयु निर्धारण कहलाती है। 
रेडियो सक्रिय समस्थानिक लाक्षणिक अर्थ आयु (रेडियो 
समस्थानिक की आधी मात्रा के क्षय होने में वांछित समय) 
में क्षय होता है । चट्टानों और उनके जीवाश्मों की वास्तविक 
आयु का पता करना अब संभव है। इस तरह बनाया गया 
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भू-वैज्ञानिक समय मापक (सारणी 3.) चार मुख्य 
महाकल्पों (एरा) से बनी है; प्रत्येक महाकल्प कुछ 'काल' 
(?०7०१) में उपविभाजित है जो कि पृथ्वी पर जीवन के विकास 
की विभिन्‍न अवस्थाओं को बताता है। 

जब जीवाश्म प्राचीनतम से नवीनतम तक उनकी आयुक्रम 
के अनुसार व्यवस्थित हैं तो प्रायः कालाबधि में सजीबों में 
क्रमानुसार परिवर्तन के प्रमाण पाते हैं । आज डार्विन के समय 
की तुलना में जीवाश्म लेखा अधिक संपूर्ण है विशेषकर 
'कशेैरुकियों में । कशेरुकियों के विभिन्‍न वर्ग जीवाश्म लेखा में 
कालक्रमानुसार प्रकट होते हैं । जीवाश्म मछलियां अन्य सभी 
कशेरुकियों से पूर्वकालिक हैं, उभयचरी अगले तथा सरीसृप 


सारणी 3. कशेरुकियों का विकास ( परिकल्पनात्मक ) 


शरद 


ब्रा ६ 
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ह खट्ीक्षपों का विकिरेणे।,"स्ताप्पोषी: सम - सरीसृर्पी' के उदय; 
3 के ० पा के आधुर्निकर्स कौटों/का अागप्तंत) 


अफरशेरूकी का लिंलोपन॑ | । पूर्व-कैम्म्रियन्‌ 


दि . ५ 360. 2.5 सती, पापों के सिताल कत/ प्रभाई-बीजधाए पाप पते. । 
4 8 मा को! ठेदय; उचंग्रचर प्रभावी 
अध्यिमय पंछलियों की विंविधता। प्रंपस इंप्यचएँ कही अमुखता [ * 
जबड़ा'धिंदोत कप्रो़॒क्रिय्री कौ.।विविशर्ता।/ भूसि पर: पादपों एवं) ; 
सॉमपार्दों का नियह .निर्माणं/ सं्त४भी पादप को टवूंग | ( 
प्रंधा-कंशेदको (जद -पिहीत) महलिों 'कं। वेदवू: सही | ( 

0 शैवालों की“बहुतता: '; है 
7 * 44, «« अमपिकांश! अफरोक्कोसुपरों और शैवालों का जद | 


700 प्रथम ज॑तुओं का उदय ह 
]500... ग्राचीनतम ससीमकेंद्रकी जीवाश्म 


पूर्व-कैम्ब्रियन 2500 


यातावरण में ऑक्सीजन का जपाव 


3500 सबसे प्राचीम ज़ौवाश्मों की पहचान (असीमकेंद्रकी) 
,. 4600 पृथ्वी के उदय कां लगभग काल 


। ड़ का 8 
ध्य (4 290४) /२277)१३४४) भें, र्श /॑ की १6४ हमे ह 


उसके बाद, फिर स्तनी और पक्षी आते हैं । सभी. प्रमुख कशेरुकी 


समूहों को जोड़ते हुए जीवाश्म प्राप्त हुए हैं । जीवाश्म विज्ञानियों 
ने कई ऐसे संक्रमण रूप खोजे हैं जो पुराने जीवाश्मों को आधुनिक 
प्रजातियों से जोड़ते हैं | उदाहरणार्थ, अनेकों जीवाश्मों द्वार उन 


परिवर्तनों को प्रमाणित किया गया है जो सरीसपों से स्तनधारियों 


के विकास के मध्य उनकी कपाल की बनावट एवं आकार 
में आए । 

कशेरुक़ियों के विकाप्त की पद्धति (चित्र 3.6) तथा 
पौधों के प्रमुख समूहों (चित्र 3.7) के विकास की प्रणाली 
स्पष्टतत; भिन्‍न है । 

संवहनी पौधों के प्रमुख समूहों ने तुलनात्मक रूप से कम 
संख्या में जीवाश्म छोड़े हैं जो कि बीच-बीच में अबकाश भी 
दर्शाते हैं । इनकी अपेक्षाकृत थोडी-सी मुख्य शाखाएं हैं और वे 
सभी एक-दूसरे से बहुत अलग हैं । समयानुसार धीमा एवं सतत्त 
परिवर्तन दर्शाने के स्थान पर ये मुख्य शाखाएं जीवाश्म अभिलेखों 





जन > ञ्श््प ] 2:22 
शर्ट हे 4९ 
: अवृत अवस्था 42% 2 
०725 
लुप्त वयस्क 
च्ध्ट 


उनत कप्शोरुकी 


आदि कंचुकथारी 


भुजीय आहार से क्‍्लोम 
निस्यंवक्र आहार की ओर 
'दिस्थापन 





गुट 
की जीव विज्ञान 


में अचानक प्रकट होती हैं । उसके बाद ये सैंकड़ों लाख वर्षों 
तक अल्प आधारभूत परिवर्तनों.के साथ विद्यमान रहे । आज 
जीवित संवहनी पौधों के कई प्रमुख उपविभागों का अस्तित्व कोई 
345 मिलियन वर्ष पूर्व भी पहचाना जा सकता है, जिसका आधार 
उनकी विशिष्ट जनन संरचनाएं हैं । सभी आदिप स्थलीय गौधे 
छोटे बीजाणधानी में निहित बीजाणुओं के माध्यम से जनन करते 
हैं। मुख्य वर्गीकृत समूह पौधों पर बीजाणुधानी की स्थिति के 
द्वारा पहचाने जाते हैं । 

अत्यधिक आदिम साइलोस्पिडा में बीजाणुधानियां पौधे के 
शीर्ष पर स्थित होती हैं । लाइकोप्सिडा में ये पत्तियों के आधार 
पर होती हैं (आधुनिक पादपजात में लाइकोप्रेडियम और 
सिलैजिनेला) । स्फीनोप्सिडा (प्॒०5०४४॥७) में बीजाणुधानिया पौधे 
के शीर्ष पर चक्रों में व्यवस्थित होती हैं | जीवाश्म प्रमाण लेखबद्ध 
करते हैं कि ये मूलभूत पद्धतियां 350 मिलियन वर्षों से भी 
अधिक समय से बनी हुई हैं । कुछ और इनक्रे बीच मात्र मध्यवर्ती 











चित्र 3,76 कशेरुकियों का विकास (परिकल्पनात्मक ) 


जीन की उत्पत्ति एंवं जैव विकास... जा 





पे ही 


«2-८०. 
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चित्र 3,777 पादफों का विकास (परिकल्पनात्मक) 


पद्धतियां भी ज्ञात हैं । स्थलीय पोधों में बीजों की उत्पत्ति करीब 
345 मिलियन वर्ष पूर्व उन वंश परंपराओं में हुई जो सभी उन्नत 
संवहनी पोधों के पूर्वज के रूप में पहचाने गए, | संवहनी पौधों 
में अंतिम बड़ी विकासीय प्रगति करीब 40 मिलियन वर्ष पूर्व 
पुष्पी पादपों के उद्भव के रूप में हुई थी । लेकिन जीवाश्मों 
ने उनके पूर्वजों के विषय में कोई सुराग नहीं छोड़ा | जीवाश्म 
लेख यह' भी संकेत करते हैं कि लगभग सभी जीवित आवृत्तबीजी 
गण और उनसे विकसित वर्तमान प्रतिनिधियों के अधिकांश लक्षण 
तब तक विकसित हो चुके थे । 
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किसी विकास करती हुई श्रंखला में एक लक्षण में आए 
सतत परिवर्तन विकासीय प्रवृत्ति (०एणए/णाधए ॥०७॥0) 
कहलाते हैं । एक वंश परंपरा एक ऐसा विकासीय क्रम है जो 
पूर्वन समूह से उत्तरजीबी समूह तक एक रेखिक क्रम में व्यवस्थित 
है | इसलिए किसी वंश परंपस में प्रव॒त्ति की संख्या विकसित 
हो रहे लक्षणों की संख्या के बराबर होती है । एक प्रवृत्ति प्रगामी 
(अंगों के आकार में सामान्य बृद्ध) हो सकती है या प्रतिगामी 
(अंगों का अपहासित एवं लोप होना) | जीवाश्मों द्वारा प्रमाणित 
घोड़े का विकास कई महत्त्वपूर्ण प्रवृत्तियों को उद्घाटित करता 


ता 
। 
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क्षित्र 378 घोड़े का विकास 


है (चित्र 3.8) । घोड़े के जीवाश्मों का सावधानीपूर्वक अध्ययन 7, वर्णक दांतों की जठिलता में वृद्धि तथा अंतिम दो 

प्रदर्शित करते हैं कि घोड़ों के पूरे कुल में विकासीय प्रवृत्ति सदैव चवर्णकों का बढ़ना और अंतिम तीन अग्रचवर्णकों 

एक-सी नहीं रही वरन्‌ उनकी दिशा और गति भिन्‍न-भिन्‍न रही । का बढना जब तक कि वे चबर्णकों से समानता न 
निम्नांकित सूची में घोड़ों की मुख्य विकासीय प्रवृत्ति अंकित है ! दर्शाए। 

(. जज में हलक कम वृद्ध (कभी-कभी) । 558 विकास के सिएयेति 

2. पादांगुलियों की संख्या में कमी । े ह 
बंयी हई पता का लेता होगी) अठारहवी शताब्दी के अंत तक यह विचार कि जीवन पृथ्वी के 

गा को विकास के साथ विकसित हुआ, जोर पकड़ने लगा था, किंतु 

* सामान्यतः पादो का लेगा डोगो-। * केवल वास्तविक रूप से फ्रांसीसी जीव वैज्ञानिक ज्यां बरेप्टिस्ट 


' ५0 हे (विशेषकर प्रमस्तिष्क गोलादूर्ध) का बढ़ना ।  ल्लेमार्क ([744-829 ) , डार्विन पूर्व काल के एक मात्र विकास 
ऊंचाई में वृद्धि | समर्थक थे । 


टी ५? 


तक (० 


जीवन की उत्पत्ति एवं जैव विकास ..... 


लेमार्क का विकास का सिद्धांत या लेमार्कबाद 

लेमार्क ने अपना विकास का सिद्धांत 809 में प्रकाशित किया 

जिस वर्ष चार्ल्स डार्विन पैदा हुए थे | उसके समय की प्रजातियों 

को जीवाश्म लेखा से तुलना करके लेमार्क ने जीवाश्मों को 
कालक्रमानुसार श्रेणी में पुराने से नवीन रूपों तक के क्रम में 
व्यवस्थित किया । उसने कई उत्तरजीविता की रेखाओं तथा 
आधुनिक प्रजातियों की वंशावलियों को पहचाना । अपने निरीक्षणों 
के आधार पर लेमार्क ने प्रस्तावित" किया कि स॒जीवों में 
विभिन्‍नताएं वातावरण की आवश्यकताओं के कारण उत्पन्न होती 
हैं ओर एक निश्चित दिशा में एक गुण के अनुकूलन को यह 
अनुक्रिया करने की क्षमता निर्देशित करती हैं । इस तरह लेमार्क 
ने जीवाश्मों को विकासीय संदर्भ में रखा और अनुकूलनों को 
एक विकासीय रूपांतरण के तरीके के रूप में रखा । उसका 
सिद्धांत प्राय: उपाजित लक्षणों की बंशागति अथवा अंगों के 
उपयोग और अनुपयोग के सिद्धांत (7700५ ० 7॥67(8॥08 
एा 30पएणाट0 जीवाहटाटा$, ॥छटणजए एा एड था० ॥)दछा5इ8 
0९५) के रूप में जाना जाता है । 
'लेमार्क की अवधारणाएं 

उसने निम्नांकित चार साध्य प्रस्तुत किए 

0) जीवित सजीव या उनके संघटक भाग आकार में लगातार 
बढ़ने की प्रवृत्ति रखते हैं । 

(7) नए अंगों का उत्पादन नई आवश्यकताओं और नई गतियों 
का परिणाम होता है जिसे यह आवश्यकता आरंभ करती 
ओर बनाए रखती है । 

(॥) यदि एक अंग लगातार उपयोग में लाया जाता है तो वह 
अत्यधिक विकसित होता है जबकि अनुपयोग का परिणाम 
हास होता है । 

0५) किसी जीव के जीवन काल में उपर्युक्त सिद्धांतों के 
अंतर्गत उत्पादित रूपांतरण उनकी संतानों में बंशागत होते 
हैं परिणामतः ये परिवर्तन एक विशेष कालखंड में संचयी 
होते हैं । 

लेमार्क की समालोचना 

यद्यपि अवरोहण की कई वंश रेखाएं उदाहरण के लिए घोड़े 
हाथी एबं अन्य प्राणियों का विकास लेमार्क के प्रथम प्रस्ताव 
को चित्रित करती हैं किंतु यह सर्वकालिक सत्य नहीं है । क्योंकि 
कई समूहों में आकार विकास के कालक्रम में छोटा होता गया । 
उदाहरण के लिए, आवुृत्तबीजियों में वृक्ष आदिम प्रतीत होते हैं 
और झाड़ियां तथा घास्रों सहित शाक, इन वृक्षों से विकसित 
हुए हैं । 

दूसरी अवधारणा गलत है । क्या हम पंख उगाकर पक्षियों 
को तरह उड़ने की सोच सकते हैं ? वास्तव में जीवों में आंतरिक 


महत्त्वाकांक्षा का महत्त्व वैज्ञानिकों व तरीकों से परखा नहीं 
जा सकता । 

तीसरी अवधारणा में कुछ सच्चाई है | इस सिद्धांत से 
लेमार्क ने जिराफ की लंबी गर्दन और ऊंचे कंधों के उद्भव 
को बताने का प्रयत्न किया है। लेमार्क के अनुसार जिशफ को 
खाने के लिए ऊंचे पौधों पर निर्भर रहना पड़ता है । जिसके कारण 
उसकी गर्दन लंबी एवं कंधे आवश्यकतानुसार ऊचे होते गए'। 
इस तर्क के पक्ष में कुछ उदाहरण इस प्रकार से ही ब्लैकस्मिथ 
के बाईसेप्स पेशियों का अत्यधिक विकास, खरगोश के कर्ण 
पलल्‍लवों का विभिन्‍न दिशाओं से आने वाली ध्वनि तरंगों को ग्रहण 
करने के लिए उनकी पेशियां अधिक विकसित होती हैं आदि । 
सांप में पांव का अभाव, गुफा में रहने वाले प्राणियों में आंखों 
का नहीं होना, किसी पक्षी में उड़ने की क्षमता का न होना, ये 
कुछ उपयोगी विकासीय के संबंध में अनुपयोगी अंगों को लुप्त 
होना बताते हैं । फिर भी इस अवधारणा को लागू करने में बहुत-सी 


'रुकावटें आयीं | हमेशा पढ़ने वाले की उप्र के साथ आंखों की 
. ना तो आकार और ना ही क्षमता की वृद्धि हुई | लगातार धड़कने 


वाले हृदय पीढियों से एक ही स्थिर आकार बनाए हुए हैं । 
चौथी अवधारणा तब आवश्यक भाग प्रतीत होती है । जब 
बातानरण दूवारा उत्पन्न रूपांतरण का कोई विकासीय महत्त्व 
दर्शाया जा सके । 
बहुत पहले वाइजमान (904) ने देखा कि चूहों की 22 ' 
पीढ़ियों तक पूंछें काट कर छोटी करने पर भी पूंछ-रहित चूहा पैदा 
नहीं हुआ । मेंडल के आनुवंशिकता के नियमे (७ए४ रण 


- [था४४०८) तथा वाइजमान का जनन जीव द्वव्य पदार्थ के 


सिद्धांत (एणत ए 0थगाएंध्शा) (892) ने लेमार्क के 
उपार्जित लक्षणों की वंशागति के सिद्धांत को नकार दिया । लेकिन 
लेमार्क के समय में आनुवंशिकता की अवधारणा सर्वस्वीकृत थी, - 
और वास्तव में डार्विन कोई स्वीकार्य विकल्प नहीं दे सका । विकास 
के संबंध में लेमार्क का सिद्धांत अब एक गलत अवधारंणा मानी 
जाती है क्‍योंकि उपार्जित लक्षण वंशानुगत नहीं होते । 
पूर्वावलोकन में हमें लेमार्क को विकासीय दृष्टिकोण के 
संदर्भ में जीवाश्म के लेखों और तत्कालीन जीवन की विविधता 
की व्याख्या प्रस्तुत करने तथा पृथ्वी की लंबी आयु और बातावरण 
के प्रति अनुकूलन को विकास के प्राथमिक उत्पाद के रूप में 
उपयुक्त महत्त्व देने के कारण पर्याप्त श्रेय देना चाहिए | 
डार्वबिन का विकास का सिवृधांत 
चार्ल्स राबर्ट डार्बिन ने स्पष्ट और समझने योग्य तरीके से 
प्राकृतिक वरण की अवधारणा द्वारा विकास की क्रियाविधि 
को रखा। डार्विन ने जैविक जगत को एक 'मास्टर की ' (रामबाण 
दवा) प्रदान की जो विकास संबंधी पूर्ववर्ती की जटिलताओं 
को सुलझा सके। 


॥ 
६4:72 0 ७४5८ की | ३. ०७ सम 


हु द् 8 /#&। ४ / 
ब्छ्न 


से यह विवेचन (उत्तजीविंता का विचार) लेकर लौटा कि मनुष्य 
समेत सभी सजीव पूर्व स्थित जीवन के रूपों के रूपांतरित अबरोही 
हैं । सन 838 में बह थामस रेव माल्थस (766-834) के 
लेख जनसंख्या पर एक विवेचन के संपर्क में आया जो कि 
!799 में प्रकाशित हुआ । माल्थस ने यह अभिव्यक्त किया था 
कि अकाल, युद्ध और बीमारियां निर्तिवाद. रूप से जनसंख्या 
वृद्धि को नियंत्रित करते है । डार्दिन ने पाया कि जनसंख्या के 
सीमित स्रोतों और लगातार प्रजनन दबावों के मध्य सतत संघर्ष 
होता रहता है | इस तरह डार्विन ने यह अनुभव किया कि मनुष्यों 
की तरह समस्त जीवों में प्रतियोगिता विदूयमान रहती है । 


डाबिन ने विकास कौ क्रियाविधि से संबंधित आंकड़ों को 
एकत्र किया । भ्रति प्राचीन काल से मनुष्य द्वारा जंगली पौधों 
एवं जंतुओं को पालतू बनाने के मानव के जागरूक प्रयासों से 


वह बहुत प्रभावित हुआ । युगों से मनुष्य अपनी आवश्यकता को 


अनुकूलता हेतु वन्य प्रजातियों को रूपातरित करने में एक सशक्त 
मंध्यम रहा है | चयन से जीवविज्ञानियों ने सफलततापूर्नक गायें 
उत्पन्न कीं जो अधिक दूध देती हैं । हमने खिलौने जैसे शेटलेण्ड 
घोड़े, ग्रेट डेन कुत्ते, पतले अरेबियन घुड़दोौड़ के घोड़े और बड़ी 
संख्या में उपजाई जाने वाली फसलों और सजावटी पौधों को पूर्णता 
प्रदान की है । साथ ही कई शस्य पादपों जैसे ब्रोकोली, पत्तागोभी, 
फूलगोभी आदि को चयनात्मक जनन दवारा उत्पन्न किया गया 
है (चित्र 3.9) । 


डार्विन 836 के अक्टूबर में इंलेंड में अपने अभियान 





मुर्भे की विभिन्‍न संकर किस्मों जैसे उत्सवी मुर्गों (जापानी 
ऑनागा-डोरी) से लेकर ब्रॉयलर, लेगहारनस तक सभी एक 
अकेली बन्य जाति गैलस गैलस से उत्पन्न की गई है । डाबिन 
ने पालतू पौधों एवं जंतुओं की संकरण संबंधी पूछताछ से चयन 
के लिए स्पष्ट प्रमाण पाए | जो कृत्रिम चयन था । संकरण 
कर्त्ताओं ने चयन की प्रक्रिया में ऐसे विभेदों को जारी रखा जिममें 
उसकी रुचि थी अथवा वे उसके लिए उपयोगी थे । डार्बिन ने 
स्वयं ही कई प्रकार के कंबूतरों को कृत्रिम चयन से विकसित 
किया (चित्र 3.20) | 

डार्विन ने प्रकृति में होने वाली ऐसी समान प्रक्रिया को 
प्राकृतिक चयन कहा जिसे उसके विचार के अनुसार अतिथीमी 
होने के कारण देखा नहीं जा सकता । उसने तर्क दिया कि यदि 
कृत्रिम चयन दवारा अल्प समय में इतने अधिक परिवर्तन प्राप्त 
किए जा सकते हैं तो प्राकृतिक चयन द्वारा सैकडों-हजाएों पीढियों 
में स्पष्ट रूपांतरण आए होंगे । उसने विचार रखा कि स्थितियों 
में होने बाला प्राकृतिक चयन एक लंबे समयांतगल पर जीवन 
को संपूर्ण विविधता में परिवर्तन हेतु उत्तरदायी है । 

यद्यपि डार्बिन ने अपने प्राकृतिक चयन के विचारों को 
सूचीबद्ध कर लिया था तो भी वह अपने लेख प्रकाशित करने 
के लिए चांछित साहस्न एकत्रित करने में असफल रहा । जून 
858 में एक रोचक घटनाक्रम में डार्विन को डच ईस्ट इंडीज 
के प्रकृति विज्ञानी अल्फ्रेड बैलेस (823-93) का एक छोटा 


बआासिका ऑलिरेसिया 
( एक सम्तान्य वन्य सरसों ) 





-ह 


के लिए चधन . 





चौव्मीगोभी शांठगोभी 


पातगोभी 


स्तंभ एवं पुष्पों 


पुष्पों के गुच्छों 
के लिए चयन 


के लिए चयन 








'करमसाग ब्रोकोली फ्लगोभी 


चित्र 8,49 चयनित सकरण से उत्पादित कुछ शस्य पादप 


जीवन की उत्पत्ति -एजं जैद बिका 
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चित्र 3.20 डार्विन दुवारा वर्णित कुछ ऐसे कबूतर जिनका अब कृत्रिय चयन दवाग़ उत्पादन कर लिया गया है 


लेख मिला जो कि मलय आकिपेलेगो (आधुनिक इंडोनेशिया) 
में कार्यरत थे । इस लेख का शीर्षक था '' ऑन द टेन्डेसीज ऑफ 
बेराइटीज टू डिपार्ट इन्डेफिनिटली फ्राम दी ऑरिजनल टाइप” । 
आश्चर्यजनक रूप से वेलेस ने भी, जिभ्नने प्राकृतिक बरण के 
सिद्धांत की स्वतंत्र रूप से मलेरिया ज्वर से पीड़ित होने पर 
अंतःप्रेरणा की चमक से कल्पना की थी, जनसंख्या पर माल्थस 
के लेख से प्रेरित हुआ था। डार्बिन को उसकी विकास में 
प्राकृतिक चयन क्रियाविधि की वरीयता से वंचित होने से रोकने 
के लिए उसके पित्रों, चार्ल्स लायेल (797- 875) और 
जोसेफ हुकर (87-9) ने इस विषय पर दो छोटे शोधपत्र 
दोनों ही लेखकों के नाम से ज्यत्रस्थित किए | ] जुलाई 858 
को बैलेस के लेख एवं डार्विन की पांडुलिपि का एक भाग 
साथ-साथ लंदन की लिनियन सोजझ्लाइटी के सामने पढें गए । 


डार्विन ने आठ वर्षो तक अपने विस्तृत आलेखों को एक 
पुस्तक के रूप में संयोजित करने हेतु काफी मेहनत की जो कि 
नवम्बर 859 में प्रकाशित हुई । उसके ऐतिहासिक विवेचन का 
पूर्ण शीर्षक था ऑन व आरिजिन ऑफ स्पीशीज बॉय मीन्स ऑफ 
नेचुरल सलेक्शन : द प्रिजरवेशन ऑफ रेसेज इन द्‌ स्ट्रगल फॉर 
लाइफ! डार्विन ने जातियों की उत्पत्ति को कम स्थान प्रदान किया 
। उसने अपना ध्यान इस बिंदु पर केंद्रित रखा कि कैसे समष्टियां 
उनके स्थानिक वातावरण के प्रति प्राकृतिक चयन से भली- भांति 
अच्छी तरह अनुकूलित होती हैं। 


प्राकृतिक चयन का सिद्धांत 
प्राकृतिक चयन का सिद्धांत ऐसे पांच महत्त्वपूर्ण प्रेक्षणों और 
तीन निष्कर्षों ( अर्नस्ट मेयर, 982) पर आधारित है जो कि तर्क 
से प्राप्त हुए (सारणी 3.2) । इस प्रकार प्राकृतिक चयन जीवों 
में प्रजनन की अंतरीय सफलता को कह सकते हैं तथा इसके 
उत्पाद हैं जीवों का उनके चात्तावरण के प्रति अनुकूलन । 
अगर कुछ भिनताओं के लाभ दूसरे की तुलना में थोडे 
भी हैं तो भी अनुकूल भिन्‍नताएं समष्टियों में कई पीढ़ियों के 
बाद एकत्र होती और प्राकृतिक चयन द्वारा आनुपातिक रूप से 
सतत बनी रहती हैं । इस तरह प्राकृतिक चयन वातावरण 


और समध्टि में निहित भिन्‍नता के बीच अन्योन्य क्रिया द्वारा 
होता है । 

डाविनवाद' की कमजोरियां 

यद्यपि डार्विन ने माना कि विकास की प्रक्रिया आनुवंशिकता 
की क्रियाविधि से संबद्ध है, वह भिन्‍नताओं का आधार. और 
भिन्‍न रूपों के अगली पीढ़ी में संचरण के तरीके को समझाने 
में असफल रहा । सन्‌ 868 में, डार्बिन ने आनुवंशिकता का 


, अपना सिद्धांत थ्योरी आफ पेनजेनेसिस (7८ 0९ ए ?व0006545) 


के रूप में रखा था । इस सिद्धांत के अनुसार शरीर का प्रत्येक 
अंग एक छोट आनुवंशिक कण उत्पन्न करता है । जिसे उसने 
पेनजीन (०५8०८) या जेम्यूल, (0०7०७) कहा है जैसे यकृत 
से प्राप्त यकृत-जेम्यूल॑, पेर से प्राप्त पैर-जेम्युल, रक्त द्वारा शरीर 
के प्रत्येक अंग से ले जाए जाते हैं और युग्मकों में एकत्र हो 
जाते हैं | हालांकि अगस्त बाइजमान के जनन जीवद्रव्य सिद्धांत 
ने स्थापित किया था कि जनन लैंगिक कोशिकाएं अन्य प्रकार 
की कोशिकाओं से भ्रूणीय विकास के आरंभिक काल में ही पृथक 
हो जाती हैं। अतएव केवल ऐसे परिवर्तन जो कि जनन-द्रव्य 
में होते हैं और वयस्क शरीर को प्रभावित नहीं करते, आगामी 
पीढ़ियों के लक्षणों को प्रभावित करते हैं | वास्तब में इस जीवद्रव्य 
सिद्धांत ने डार्तिन के पेनजेनेसिस के सिद्धात को उखाडु फेंका । 
डी श्रीज का सिव्धांत 
मेंडल के आनुव॑शिकता के नियमों ने डार्विनवाद को अंशकालिक 
ग्रहण लगा दिया । उसने आनुर्बशिकता को पहचान कणमंय की 
थी । लेकिन भिनताओं के उद्भव के स्रोत के प्रश्न को अनुत्तरित 
छोड़ दिया । हयूगो डी व्रीज (848-935) वह पहला व्यक्ति 
था जिसने इस प्रश्न का सफल उत्सर दिया जिसे मेंडल स्पष्ट 
नहीं कर सका था । सन्‌ 90] में उसने उत्परिवर्तन का सिद्धांत 
(५/४४॥0॥ "॥6९०३) प्रस्तुत किया जिसका आधार उसके इवनिंग 
प्रिममोज (0श00०१ किराए). के वंन्‍्य प्रकार पर किए 
गए ग्रेक्षण थे। 

उसने अप्नतत भिन्‍नताएं जो कि अचानक प्रकट होती हैं 
के लिए स्वतः उत्परिवर्तन का नाम दिया । प्राणियों के ब्रीडर्स 
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, सभी जातियां प्रजनत की इतनी अधिक क्षमता . 


, अधिकतर जनसंख्याएं सामान्यतः केवल मौसमी 


. प्राकृतिक रंगेत सीमित हैं । 


, किसी एक जनसंख्या के सदस्य अपने लक्षणों 


, विविधता का अधिकांश भाग आनुवंशिक होता है । 


। 


जीव किज्ञान 
सरणी 3.2 प्राकृतिक बरण पांच प्रभुख प्रेक्षणों तथा तीच निष्कर्षों से प्रतिपांतित आए 















रखती हैं कि उनकी जनसंख्या घातांकीय रूप *' 
में बढती रह सकती है यदि सभी सजीव जो 
पैदा हो रहे हैं, सफलतापूर्वक जनन करें । 


उतार-चढ़ाब को छोड़ कर आकार में स्थिर 
होती हैं । 





वातावरण क्री धारण क्षमता से अधिक व्यष्टियों का उत्पन्न होना 
उनमें अस्तित्व के लिए संघर्ष को जन्म देता है और प्रत्येक पीढ़ी 
की संतानों का मात्र कुछ अंश ही जीवित रह पाता है । 


में पर्याप्त विविधता दर्शाते हैं; कोई भी दो 
जीव बिल्कूल एक जैसे नहीं होते । 





, अस्तित्व के लिए संघर्ष में जीवित बचना अनियमित नहीं होता 
अपितु आंशिक रूप से जीवित रहने वालों के आनुवंशिक संगठन 
पर निर्भर करता है । ऐसे जीव जिन्होने वातावरण के लिए सर्वाधिक 
अनुकूल लक्षणों को वंशानुग्रत रूप से प्राप्त किया है, उनकी तुलना 
में अधिक संतानें छोड़ते हें जो कम अनुकूलित है । 
ग, जीवों को जीवित रहने एवं जनन करने की असमान क्षमता 
जनसंख्या में एक क्रमिक परिवर्तन लाती है जिससे अनुकूल लक्षणों 
का पीढी-दर-पीढी एकत्रीकरण होता रहता है । 


5१७७०-५७- छः 


तथा डाविन ने भी अस्त उत्परिवर्तनों को देखा किंतु उन्होंने... (९) उत्परिवर्तन सभी दिशाओं में होते हैं क्योंकि इसका अर्थ 
ड्न्‌ प्रेक्षणों कोौ्‌ स्पोर्ट्स (9ए9ण(5) कहा और उन्हें अधिक महत्त्व है किसी लक्षण का बिलोप होना या ग्रहण करना । 


का नहीं माना । डी ब्रीज ने इन्हें उत्परिवर्त से विकास के 
पूर्ण सिद्धांत वेः रूप में विस्तारित किया | डी ब्रीज के लिए 
ये उत्परिवर्तन वे हैं जो विकासीय परिवर्तन को निय॑त्रित करते 
हैं तथा प्राकृतिक. चयन से अधिक महत्त्व के हैं । उसने जीवों 


(९) उत्परिवर्तनीयता आधारभूत रूप से डारबिन दूजारा सुझाई 
गई बदलती विविधता से अलग है जो लघु और विशिष्ट 
दिशा में अग्रसर होती है । 


में सतत भिन्‍नताओं के विचार जो कि डार्विन द्वारा रखा गया डी ब्रीज के' सिदुधात का समालीध्षमा 
था, को छोड़ दिया क्योंकि वह परिणामविहीन तथा अधिकांशत; डी ब्रीज ने एक अत्यंत महत्त्वपूर्ण सिद्धांत निर्मित किया जो 


आनुवंशिक नहीं है। आज भी सुस्थापित है । जबकि जिस सामग्री पर उसने काम किया 
थी. भ्रध लिएशात के भुख्य बिंदु और जिस पर उसका सिद्धांत आधारित है, असामान्य था । वास्तव 

हि जल में ओइनोथीय लेमाकिआना (0&॥00 ०तंध)३) संकर 
डी व्रीज सिद्धांत के मुख्य बिंदु निम्नलिखित है . डे (02700श4व4 ध्षाप्राएर909) 


0) नईं प्रारंभिक जातियों की उत्पत्ति ऐसी वृहत असतत 


प्रकृति का है और यह पौधा अपने आप में अस्रामान्ध गुणसूत्री 
व्यवहार रखता है । डी ब्रीज द्वारा सुझाए गए उत्परिवर्तन मुख्यतः 
गुणसूत्री उत्परिवर्तन थे जो गुणसूत्रों की संख्या को प्रभावित करते 
हैं और अस्थिर होते हैं | डार्जिनवाद का वर्तमान ज्ञान हमें बताता 


विविधताओं के परिणामस्वरूप होती है जो अचानक 
उत्पन्न होते और तत्काल पूर्ण स्थिरता प्राप्त कर लेते हैं । 


(४) वहीं नई जातियां पुनः बड़ी संख्या में उत्पन्न होती हैं । है कि उत्परिवर्तन के दबवास नए जीन या ऐलील जीन समुच्चय 
'॥) उत्परिवर्तन बार-बार होने वाली प्रक्रिया है जिससे कि में समाहित नहीं किए जा सकते हैं क्योंकि प्राकृतिक चयन तब 


वही उत्परिवर्तित बार-बार प्रकट होते हैं, इसलिए प्रकृति तक अकार्यशील रहता है जब तक कि जीन समुच्चय में कोई 
दवाश चयन के अवसर बढ़ते हैं । परिवर्तन न हो । 


जीयन की उत्पत्ति एवं जैव थिकास 


जहां लेमार्क, डार्विन और अन्यों ने विविधता की अनुकूली 
प्रकृति पर जोर दिया था, डी त्रीज ने इसकी बारंबारता पर जोर 
दिया । जबकि पूर्व वैज्ञानिकों ने विकास में छोटे और क्रमिक 
प्रिवर्तनों के महत्त्व को रेखांकित किया था, डी ब्रीज ने अचानक 
और अक्सर प्रबल परिवर्तनों को समुचज्चय की उत्पत्ति का कारण 
माना | डार्विनवादियों की मान्यता थी कि विकास शनै: शनेः 
क्रमिक होने बाली बंशानुगत विविधताओं के कई पीडढियों 
में शृंखलाबद्ध होने का परिणाम है । डी ज्रीज ने कहा कि नई 
जातियां अचानक हुए परिवर्तन द्वार जिसे साल्टेशन कहते हैं, 
एक ही चरण में बडे उत्परिवर्तन (]४4००४८४८४ां$) से उत्पन्न 
हो सकती हैं । हालांकि शने: शनै: विकास और आकस्मिक कूद 
से विकास के बीच का वाद-विवाद अभी भी सुलझा नहीं है । 
3.6 शापिनयाद पी आधुनिक इरिकोण 
यद्यपि डी ब्रीज की अवधारणा ने आंस्भ में प्राकृतिक चयन के 
बारे में समकालीन आनुवंशिकविदों की आशंका को पुष्ट किया 
अंततः इसने विकास के डार्विनवादी दृष्टिकोण को उचित रूप 
से समझने के लिए मार्ग प्रशस्त किया । जीवों की भूबैज्ञानिक 
समयानुसार बडे स्तर पर विविधता और परिवर्तन की प्रक्रिया के 
विकास (/४८०९४०४४ं०ा) में वंशागत पदार्थ में आनुवंशिक स्तर 
पर सूक्ष्म परिवर्तर विकास (ज्रांणा००४०४॥०४) अँतर्निहित हे | 
20वीं शताब्दी के प्रथम भाग में विकास के आनुवंशिकी 
(0००॥।|/०॥ 2०॥९॥८४) को विकासीय अध्ययन में समाहित करने 
से विकास के नए सिद्धांत का उदय हुआ जिसे आधुनिक 
संश्लेषण (०0०४ इजाए८्भ्रं3) कहते हैं | यह विकास की 
इकाइयों के रूप में समष्टियों के महत्त्व पर जोर देता है तथा 
विकास की सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण क्रियाविधि में प्राकृतिक चयन 
की केंद्रीय भूमिका पर जोर देता है ' 


समष्ठि आमुर्वशिक्ी और विकास 





समष्टि आनुवंशिकी (9०ए५४४०॥ ४०॥४०४०४) समष्टियों में वंशाणु * 


की बारंबारता का अध्ययन है, यह मेंडेलीय आनुवंशिकता का 
डार्विनवादी प्राकृतिक चयन में अनुप्रयोग है | इस परिभाषा के 
अनुश्नार एक जाति के वे सदस्य जो एक ही क्षेत्र में एक निश्चित 
समय में पाए जाते हैं, समष्टि बनाते हैं | विकास समष्टियों के 
भीतर ही होता है क्योंकि विभिन्‍न डीएनए की विविध सापेक्ष 
बारंबारता समय-समय पर बदलती है | अगर एक विशेष एन्जाइम 
के दो रूप एक समष्टि में विद्यमान है और उनमें से प्रत्येक 
रूप को धारण करने वाले सदस्यों की बारंबारता बदलती है तो 
विकास निश्चित ही हो रहा है । 


एक सुविख्यात हार्डी बेनबर्ग संतुलन प्रमेय या सिद्धांत 
(प्रगतए-फ्रत्राएंगए सिव॒णाणितया) (60०४) ण शशायेए०) जो 


6] 


जी.एच, हार्डी तथा डब्ल्यू बेनबर्ग द्वारा 908 में स्वतंत्र रूप 
से दिया गया था, एक विकास नहीं करने बाली समध्टि के जीनी 
संरचना को परिभाषित करता है । उन्होंने देखा कि जीन्स का 
आनुवंशिक संरक्षण एक समष्टि की लाक्षणिकता है । हार्डी वेनबर्ग 
नियम के अनुसार कुछ निश्चित स्थिर परिस्थितियों में बारंबारता 
पीढ़ी दर पीढ़ी स्थिर रहती है । इसका अर्थ है कि अगर शेष 
सभी कारक स्थिर रहते हैं तो निश्चित जीमों और इनके एलीलों 
की बारंबारता एक समष्टि में पीढ़ियों तक स्थिर रहेगी। 
आनुवशिक स्तर पर इस प्रकार की स्थिरता आनुवंशिक संतुलन 
कहलाता है । 

हार्डी वरेनबर्ग सिद्धांत आनुवंशिकीविदों को एक ऐसा 
साधन देता है जो यह निश्चय करने में सहायक होता है कि विकास 
कब हो रहा है | समष्टि आनुवंशिकीविदू इस सिद्धांत का उपयोग 
एलेलिक बारंबारता की गणना के लिए करते हैं और तब इसकी 
बारंबारता को आगे भविष्य की बारंबारता मापन से तुलना करते 
हैं। प्रेक्षित बारंबारता और हार्डी बेनबर्ग सिद्धांत द्वारा अनुमानित 
से विचलन बविकासीय परिवर्तन की कोटि की ओर संकेत करता 
है । इसलिए विकास तब होता है जब संतुलन बिगडु॒ता है दूसरे 


'शब्दों में, विकास हार्डी-बेनबर्ग संतुलन से विपथन है । 


विभिमताओं के सोते 
समष्टि के सदस्य कुछ लक्षणों में तो समानता रखते हैं कितु एक 
दूसरे से कई रूपों में भिन्‍न भी होते हैं । वास्तव में दुर्लभ अपवादों 
को छोड़कर किस्ली समष्टि के कोई दो सदस्य एक जैसे नहीं 
होते । समष्टि क्रे विकास के लिए इसके सदस्यों में त्रेब्रिधता 
होनी चाहिए, जो कि ऐसी कच्ची सामग्री है जिस पर कि विकास 
के कारक सक्रिय होते हैं । विविधताएं लक्षणप्ररूप और जीन . 
रूप॑ दोनों स्तरों पर देखी गई है । लक्षणप्ररूप जीव के गुण की 
भौतिक अभिव्यक्ति है । जबकि जीव के वंशानुगत लक्षणों 
(आनुवंशिक संगठन) को जीन प्ररूप नियंत्रित करता है। 
प्राकृतिक चयन आनुवंशिक विविधता पर तभी कार्य कर संकता 
है जबकि यह लक्षणप्ररूप में अभिव्यक्त है। 

अत; विकास के लिए आनुघंशिक विविधता चांहिए | 
बिस्टॉन बेटुलारिया के उदाहरण में अगर कोई गहरे रंग का शलभ 
न हो तो शलभ की सर्मष्टि अत्यधिक हल्के से अत्यधिक गहरे 
रूपी तक विकसित नहीं हो सकती | विकास जारी रखने के लिए 
आनुवंशिक विविधता में वृद्धि, कमी अथवा नया सृजन करने 
की कुछ क्रियाविधि चाहिए। 

विकासीय कारक वे कारक हैं जो एलील और जीन प्ररूप 
बारंबारता को एक समष्टि में बदलती' है। दूसरे शब्दों में वे हाडी 
वेनबर्ग संतुलग से विचलन उत्पन करती है। पांच आधारभूत 
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प्रक्रियाएं हार्डी वेनबर्ग संतुलन को प्रभावित करती हैं और 
आनुवंशिक स्तर पर विविधताएं पैदा करती हैं । ये हैं--उत्परिवर्तन 
(एरपरांह07) , पुनर्योजन (€0णा॥7॥0॥07) जीन प्रवास (४०॥० 
7॥0840॥) , आनुवंशिक विचलन (एथला० 07) और 
प्राकृतिक चयन (ए्ां इटांट्टांणा) । 
उत्पारियर्तन 
हयूगो डी ब्रीज के लिए उत्परिवर्तन एक अचानक उत्पन्न वंशानुगत 
परिवर्तन है । ये उत्परिवर्तनी जीवों की अनुकूली आवश्यकत्ताओं 
के लिए अव्यवस्थित हैं | अधिकतर उत्परिवर्तन धारक के लिए 
हानिकारक है । अगर वातावरण बदलता है तो पूर्व के हानिकारक 
_ या उदास्तीन एलीलस लाभकारी बन सकते हैं | अधिकतर अध्ययन 
किए गए लोसाई के लिए परिवर्तन की दर बहुत धीमी होती है । 
सामान्यतया एक लाख में एक उत्परिवर्तन होता है । ये उत्परिवर्तन 


दरें समुचित आनुवंशिक विभिन्‍नताएं उत्पन्न करने के लिए पर्याप्त 


हैं । जोशुआ लेडरबर्ग और ईस्थर लेडरबर्ग (952) एक उत्कृष्ट 
प्रयोग द्वारा यह प्रदर्शित करने में सफल हुए कि ऐसे भी 
उत्परिवर्तन हैं, जो पूर्व अनुकूलित हैं । इस प्रकार के उत्परिवर्तन 
लाभकारी उत्परिवर्तन के रूप से माने जाते हैं । ये वातावरण के 
संपर्क के बिना ही प्रकट होते हैं एवं जीव के लिए लाभकारी 
होते हैं । वास्तव में पूर्व अनुकूलित उत्परिदर्तन अपने आपको 
अभिव्यक्त करते हैं | केवल नए वातावरण के संपर्क के बाद 
हमें जिसके स्तजीवों को अनुकूलित होना है, नया वातावरण उनके 
केवल पूर्व अनुकूलित उत्परिवर्तनों का चयन करता है । 

लेडरबर्ग और लेडरबर्ग (952) ने पुनराकृति पट्टीकरण 
स्लेटिंग (चित्र 3.2)) की तकनीकों को प्रयोग किया । 
ऐस्केरिशिया कोलाई के एक संवर्धन घोल से जिसे एक अकेली 
कोशिका से व्युत्पन्न किया था, उन्होंने एक मुख्य अगार प्लेट 
पर कोशिकाओं को फैलाया । प्रत्येक कोशिका ने एक अलग 
कालोनी को जन्म दिया । उन्होंने तब एक मखमल का कपड़ा 
प्रतिकृतिं पट्टी पर रखा फिर उसे नई प्लेट से स्पर्श कयया जिसमें 
पेनीसिलीन एन्टीबायोटिक युक्त माध्यम था । इस विधि द्वारा 
उन्होंने प्रत्येक कालोनी से कुछ कोशिकाओं को रेप्लीका प्लेट 
तक स्थानांतरित किया । इस प्रक्रिया में पुनराकृति पद्वियों पर 
जीवाणु के कालोनियों की स्थानीय अवस्था मुख्य पड़ी के सम्तान 
थी । कुछ कालोनियां पुनगकृति पट्टिका पर प्रकट हुईं जो कि 
'पेनिसिलीन प्रतिरोधी उत्परिवर्तित कोशिकाओं से उगी थी ! जब 
मुख्य पट्टी पर की सभी कालोनियों को पेनीसिलीन प्रतिरोधिता 
के लिए जांचा गया तो केवल वे हीं कालोनियां जो पेनीसिलीन 
प्रतिगेधी कोशिकाओं की ज्लोत पुनरावत्ति पट्टिका पर थीं प्रतिरोध 
प्रदर्शित कर स्लकी । इसने प्रमाणित कर दिया कि जीवाणु के 
पेनीसिलीन के संपर्क के आने से यहले ही जीवाणु उत्परिवर्तन 
हो चूके थे। 


जीव विज्ञान/ 


संपूर्ण माध्यम पर उगते हुए चरण 5 : माध्यम में अलग 
'निवह प्रतिनिश्चि पढ़िका के कोजिए 
साथ 
[४| ) | । 
| । 
अमर व । 
7 अयाह लापता ला हुक 





बृव्थि आगे बब्िध ( प्रतिरोधी 


चरण 4 : मखमप्रल्न | | 44024 3 


पर छापना 


हटडाड़ए 





अरण 3 : मंखमल | 
पर दबा 





क्रित्र 8.24 लेडरबर्य एवं लेडरबर्य का पुनरावत्ति पंट्टिका प्रयोग 


उत्परिवर्तत समष्टियों कौ गुणक की पुनर्प्राप्ति कर सकते 
हैं यदि अन्य विकासीय कारक हटा दिए जाएं । इस तरह 
उत्परिवर्तन समष्टि में विभिन्‍नताओं को उत्पन्न करने एवं बनाए 
रखने में मदद करते हैं । उत्परिवर्वन जीन समुच्चय में नई जीन 
और एलील भी प्रवेश कराते हैं (चित्र 3.22) । समष्टि में पाए 
जाने वाले एलीलो का कुल योग जीन समुज्चय है । यह जीनपूल 
ही है जो नई जीन या उनके विभिन्‍न रूपों के रूप में विकसित 
होता है जैसे कि एलील जोड़े या हटाए जाते हैं । यह जीन समुच्चय 
में जीनों या एलीलों की विभिन्‍नता ही विकरासीय परिवर्तन के 
लिए कच्ची सामग्री होती है | सैकड़ों पीढियों से कई उत्परिवर्तनों 
के एकत्रीकरण मिल कर बडे पैमाने पर परिवर्तन बताते हैं । 
पुनर्योजन 
अर्धसूत्री विभाजव के समय जीन-विनिमय पुनर्स्थापना द्वारा 
विद्यमान जीनें एवं एलीलों के नए संयोजन प्रदान करते हैं । यह 
पुनर्योजन का सार है | जो अलग-अलग समय और स्थानों पर 
उत्पन्न एलीलों को पास ला सकता है | यह न केवल जीनों के 
बीच हो सकता है अपितु इन के अंदर भी हो सकता है जिसके 


जीवन की उत्पत्ति एवं जैब विकास 


तीन ऐलील 
(४, ४,, ४.) 


न | 





जीनों का निकाय 


चित्र 3.22 जीन समृन्‍्चय (७०४४ 9००7) में ऐलील 


परिणाम से नए एलील बने हैं। यह जीन समुच्चय में नए एलीलों 
और उनके संयोजन को जोड़ता है। यह विकास का एक कारक हे। 


जीन प्रवास 


क्योंकि एक ही प्रजाति की कुछ समधष्टियां दूसरी से पूर्णतया 
पृथक्कृत होती हैं, सामान्यत समष्टियों में कुछ प्रवास होता है । 
इसलिए एक समष्टि के सदस्य प्रवास के दौरान नई समष्टि में 
प्रवेश कर सकते हैं । अगर प्रवासी सदस्य नई समष्टि में प्रजनन 
करते हैं तो वे स्थानीय समष्टि के जीन समुच्चयों में कुछ नए 
गुणांक जोड़ सकते हैं । इसे जीन विचलन कहते हैं । अगर प्रवासी 
जाति आतिथेय जाति से करीबी संबंधित है तो अंतर-प्रजाति 
समागम से जननक्षम संकर उत्पन्न हो सकते हैं । ये संकर तब 
एक जाति से दूसरी जाति तक जीन वाहक हो सकते हैं । जब 
अन्य जगह से समष्टि में प्राणी प्रवेश करता या बाहर जाता है 
तो वह एलीलों को जोड़ता या हटाता है और परिणामत: जीन 
वहन होता है । अतएन अवास (छशां2/80०) या जाएंंशावणा) 
के परिणामस्वरूप समष्टियों में जीन का विसरण होता है । जीनी 
बहाव विभिन्‍न जीन समुच्चयों में दूरी कम करता है और 
परिणामस्वरूप अलग-अलग समष्षटियों में विभेद्‌ कम करता है । 
जेनेठिक' ड्विफ्ट 

एलीलों की बारंबारता में परिवर्तन आनुवंशिक विचलन कहलाते 
हैं। यह जीन समुच्चय की द्विनामी नमूना एकमात्र त्रुटि है । 
इसका अर्थ है कि एलीलों जो कि अगली पीढ़ी के जीन समुच्चय 
से है, वे वर्तमान पीढ़ी के एलीलों के नमूने हैं। सेंपलिंग की 


शउ 


मूल जनसंख्या के 
ऐलील 


अवसर घठना के कारण 
ऐलीलों की बारंबारताएं 





घट जाती हैं 
ऐसी उत्तरजीबी व्यष्टियां जिनसे 
3 एक शलीलों की बारंबारताएं 
श् परिवर्तित हो जाती हैं 


(कमाल कफ कफ ४ ५) संयोजन 
पथ नए संयोजन के साथ एक नई 
, हा 


जनसंख्या का उदय होता है 






29 अवरोध प्रभाव गा स्पष्टीकरण-दो ऐलीलों की बारबारताएं 
४०४ लाल एवं पीले रंगों दवारा वर्शाई गई हैं । 


न्रुटि अक्सर कुछ एलीलों को हटाने तथा अन्य को जमाने का 
काम करती है । इस तरह समष्टि को आनुवंशिका को कम करती 
है | एक छोटी समष्टि में एक संयोजी होने की शेष घटना जैसे 
कि बर्फ का तूफान उस लक्षण की बारंबारता को बढ़ा सकती 
है जो कि कम अनुकूलता महत्त्व का हो । आनुवंशिक विचलन 
उस समष्टि की ऐलीली बारंबारता में नाटकौय परिवर्तन उत्पन्न 
कर सकते हैं जो कि नए आवास में आए छोटे समूहों से व्युत्पन्न 
हो । अक्सर इनके फीनोटाहप शीक्रतापूर्वक पूर्वज समष्टि से भिन्‍न 
हो जाते हैं | कभी-कभी एक नई प्रजाति बना लेते हैं । ऐसे एक 
प्रभाव को स्थापक प्रभाव (फाडन्डर इफेक्ट) कहते हैं | सर्मष्टि 
घटती भी है जिससे सर्माष्टि आकार में तीत्र कमी उसकी एलील 
बारंबारता में परिवर्तन उत्पन्न कर सकती है। विद्यमान जीन 
समुच्चय सीमित है इस तथ्य कौ रोशनी में सर्माष्टि में कमी उसको 
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पुरानी समृद्ध स्थिति में पुन; स्थापित करने कौ क्षमता को कम 
कर देती है । एलील बारंबारता में ऐसी कमी आनुवंशिक अवरोध 
कहलाती है जो अक्सर जाति की उसके विलुप्त होने के पथ 
से वापसी को रोकती है (चित्र 3.23) । 

प्राफाएप। 'चैथंत ह 

प्राकृतिक चयन सबसे क्रातिक विकासीय प्रक्रिया है जो की एलील 
बारबारताओं में परिवर्तन लाती है ओर विकास के उत्पाद के रूप 
में अनुकूलनों को प्रोत्साहित करती है । यह दूसरी अन्य प्रक्रियाओं 
के विघटनकारी प्रभावों को रोकता है जो कि अनुकूलन की ओर 
उन्मुख नहीं है। भलीभांति अनुकूलित जीव (जीन समुच्चय में 
आनुवंशिक विभेद्‌ के पूर्ब-स्थित वर्ग) सामान्यतः; अधिक लंबे 
समय तक जीवित रहते हैं और अधिक संतानों को जन्म देते हैं । 
इस तरह विभेदित प्रजनन दबारा अनुकूलित ऐलील अगली पीढ़ियों 
में स्थानांतरित होने के लिए चयनित होते हैं तथा अगली पीढ़ियों 
में बारंबारता में बढ़ते हैं । कम अनुकूलित एलील जो जनन की 
दृष्टि से कम सफल जीवों में निहित होते हैं और वे बारंबारता 
में पीढ़ियों में कम संख्या में चयनित होते हैं | डार्विन के 
कथनानुसार ऐसी उत्तर जीविता और जननक्षमता की ऐसी 
क्रियाविधियां जो जनन सफलता को प्रभावित करें अथवा विभेदी 
जनन को प्रोननत्त करें चयन (5७७६०४ण०ा) कहलाती हैं ! आधुनिक 
कथनानुसार विभिन्‍न जीन प्ररूपियों में लगातार अंतर जो कि 
आगामी पीढ़ी को दिया जाता है, चयन है । इन दोनों विचारों 


(क) स्थासित्य प्रवायी 
अयन 


लक्षण प्रक्नप के साथ 


स्यष्टियों की संख्या 


लक्षण प्रहूष 'के साथ 


(ख) वदिशात्मक चयन 
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शरीर का आकार 


: जीव विज्ञान: 
को मिलाते हुए हम विचार कर सकते हैं कि प्राकृतिक चयन 


एक विभेदक जनन है जो अगली पीढ़ी के जीनपूल के जीनोटाइप 
को विभेदन रूप से दिया गया है । 


प्राकृतिक चयन समष्टि की एलील बारंबारता में परिवर्तन 
उत्पन्न करता है। प्राकृतिक चयन अलग-अलग परिणाम पैदा 
करता है जो इस पर निर्भर है कि समष्टि में किस लक्षण का 
पक्ष लिया गया है (चित्र 3.24) | अगर सबसे छोटे व सबसे 
बड़े दोनों जीव मध्य आकार के जीचों की तुलना में अपेक्षाकृत 
कम संतानें उत्पन्न करें तब स्थायीत्व चयन काम करता है | 
स्थायीत्व चयन विभिन्‍नताओं को कम करता है पर मध्यमान को 
नहीं बदलता | विकास की दर प्रारूपिक रूप से धीमी होती है 
क्योंकि प्राकृतिक चयन सामान्‍्यते: स्थायित्व की ओर होता है । 

अगर सजीव आकार के वितरण के एक छोर पर (उद्याहरण 
'के लिए बडे) अन्यों की तुलना में अगली पीढ़ी में अधिक संतानें 
उत्पन्न करेंगे तो समष्टि में मध्य आकार बनेगा । इस मामले में 
दिशिक चयन कार्य करता है । अगर दिशिक चयन कई पीढियों 
तक काम करता है तो समष्टि में एक इवोल्यूशनरी ट्रेण्ड परिणत 
होती है । 


जब प्राकृतिक चयन वितरण के दोनों छोरों पर स्थित सजीदों 
के पास में होता हे तो डिस्पर्सिव चयन काम करता है । इस प्रकार 
का चयन दुलेंभ है । जब बह काम करता है, दोनों छोरों पर 
स्थित सजीव केंद्र पर स्थित ओरों की तुलना में अधिक संतानें 


(ग) विघटनकारी चयन 





मित्र 3,24 विविधता दरशने वाले लक्षण (शरीर का आकार) पर ग्रकृतिकवरण का प्रभाव (क)चयन का स्थायीकरण (बायों ऊपर वाला और नीचे 
वाला सम॒च्चय), (ख) दिशाबीधी चयन (मध्य में) एवं (ग) विच्छेदकारी चयन (सीधी ओर) 


“जीबन 'क्की उत्पत्ति एवं जैव विकास 


उत्पन्न करते हैं तथा लक्षण के वितरण में दो चोटियां उत्पन्न 
करते हैं । 


3, अनुकूलन का आलुवशिक आथार 


डार्विन ने देखा कि विकास प्राकृतिक चयन दूबारा होता है । हमने 
यह भी सीखा है कि एक विकासीय परिवर्तन वंशागत परिवर्तन 
उत्पन करने हेतु आधार प्रदान करता है | अगर प्राकृतिक चयन 
द्वारा वरीयता दी जाए तो यह आनुवंशिक विविधता जीव को 
एक निश्चित वातावरण के प्रति अनुकूलित होने में स्नहायता करती 
है । इस तरह हर विकास का आधार होना चाहिए । क्योंकि बिना 
आनुवंशिक आधार के अनुकूलन का कोई विकासीय महत्त्व नहीं 
होता। 


भौद्योगिक अतिकृष्पाता 


ग्राकंतिक चयन का उदाहरण जंगली स्थितियों में वन्‍्य शलभ 
बिस्टन बेटूलेरिया का है जो इंग्लैंड के 'सभी भागों में पाया जाता 
है | यह शलभ दो रंग के लक्षण 'प्रारूप प्रदर्शित करता है 
(चित्र 3.25) जिसमें है हल्का (ग्रे) तथा गहरा (काला) । 850 
से 950 के दौरान जीवबैज्ञानिकों ने पाया कि विशेषकर काली 
किस्म अधिकाधिक होने लगी -ओर हल्की किस्म कम से 


(क ) 
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कम, खास कर औद्योगिक शहरों में उदाहरणार्थ बरमिंघम पेपर्ड 
मॉथ की जनसंख्या में यह परिवर्तन अपने आप में विकास है । 
जीववैज्ञानिकों ने प्रस्तावित किया कि औदयोगिक प्रदूषण से पहले 
प्रारूपिक हल्की' धूसर प्रकार के पेपेर्ड मॉथ पेड़ों के पीले तने 
के विरुद्ध छद॒प्रकरण करने में सफल थे । जहां वे पूरे दिन के 
समय आराम करते थे । औद्योगिक धुएं के कारण पीले तने 
अधिकाधिक काले होते गए । इसके परिणामस्वरूप वे पृष्ठभूमि 
की तुलना में अधिक स्पष्ट हो गए और शिकारियों जैसे कि पक्षी 
दवारा उसके देखे जाने एवं खाए जाने की संभावनाएं गहरा कर 
कम की अपेक्षा अधिक हो गई । हल्के धूसर शलभ की संख्या 
में कमी और गहरे काले रंग की शलभ कौ संख्या में बढ़ोतरी 
इसका अंतिम परिणाम था | इसलिए विकास मेलोनिक शलभ 
के जनन के पक्ष में था तथा इंग्लैंड के प्रदूषित क्षेत्रों के लिए 
वे सफलतापूर्वक अनुकूलित थे। औद्योगिक प्रदूषण की 


. अनुक्रिया में गहरे रूपों के विकास को औद्योगिक अतिकृषणता 


के रूप में जाना जाता है । 


एक ब्रितानी पारिस्थितिकीबिद्‌, बर्नार्ड केटलेबेल ने 4950 
म॑ इस परिकल्पना का परीक्षण पेप्रे्ड शलभों की ऐसी समष्टियों 
को जिनमें समान संख्या में गहरे एवं हल्के सदस्य थे, पाल कर 


(ख) 
2.8 ७ # आर आमाशाशिका! ५: //86 (७३६८४, ४९ | #0 ५ (7, ,आाबा। । 


॥ है ७ मे ॥ बनता | 
| हि. क्र 





धिंत्र 3.25 विस्टन बेटुलेरिया (आदडाठम 9९४४६7४८) में गुप्त रंजन (क) किसी एक प्रदूषण-रंहित क्षेत्र में वृक्ष के स्तंभ पर हल्के ओर 
गहरे रग की शलम, (ख) प्रदष्षित क्षेत्र में कालिख से आवरित वृक्ष का का , ' 
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किया । उसने इन शलभों को दो समुच्चयों में निर्मुक्त किया, एक 


को बरमिंघम (प्रदूषित क्षेत्र) के प्रतिशत जंगलों में तथा दूसरे को 
डोरसेट ( अप्रदृषित क्षेत्र) में। प्रदूषित क्षेत्र में केंटलेवेल 9 प्रतिशत 
हल्के व 40 प्रतिशत गहरे शल्य पकड़ सका । प्रदूषण-रहित में 
वह्द केवल ॥2.5 प्रतिशत हल्के त्तथा 6 प्रतिशत गहरे माँथ पकड़ 
सका | ये परिणाम बिस्टन बेटुलेरिया के प्रदूषित व अप्रदूषित क्षेत्र 
में विभेदक जीवों की पद्धति पर केंद्रित हे। केंटलेवेल व अन्यों 
के आंकड़े यह सुझाते हैं कि औद्योगिक क्षेत्र मेलानिक रूपों को 
बड़ी सुरक्षा प्रदान करते हैं । अधिक प्रदूषित क्षेत्रों में गहरे पेपर्ड 
शलभ के बढ़े हुए अनुपात का आधार औद्योगिक क्षेत्र में प्रभावी 
जीन की बढ़ी हुई बारंबारता, अधिक चयनात्मक लाभ दर्शाती है। 
दिलचस्प बात यह है कि 956 में ब्रिटेन में स्वच्छ वायु बनने 
से औद्योगिक धुआं तथा सल्फर डाइऑक्साइड, पूर्व के प्रदूषित 
क्षेत्रों में कम हुआ। परिणामस्वरूप पेपेर्ड शलभ व अन्य कीटों के 
मेलानिक रूपों की बारंबारता नाटकीय रूप से कम हुई | इस तरह 
प्रदूषण में कमी , विपरीत विकास से संबंधित हे । और भी औदयोगिक 
प्रदूषण ने हल्के रंग के मॉथ के लिए जिम्मेदार जीन को पूरी तरह 
खत्म नहीं किया | शलभ की दर्जनों अन्य जातियां इसी तरीके से 
पूरे युरेशिया और उत्तरी अमेरिका में औद्योगीकृत इलाकों में बदली। 
ओऔद्योगिकीकरण ने 9वीं सदी के मध्य से गहरे रंग-धारी शलभों 
के चयन एवं बिकास को बढ़ाया। 
प्राकृतक चयन और बहुरूपता 
एक समष्टि, जो बड़े क्षेत्र में फैली हे, कई वातावरण में रहती 
है विभिन्‍न प्रकार की जीन प्रारूप को बनाए रख सकती है, उनमें 
से प्रत्येक विशेष आवास में श्रेष्ठ होती है । एक समष्टि एक 
लक्षण के लिए बहुरूपी कहलाती है अगर दो या अधिक विभेद्‌क 
बाहयरूप पर्याप्त उच्च बारंबारता में प्रतिनिधित्व करते हों | बहुरूपता 
मनुष्यों में अधिक पाई जाती है । इसका एक उदाहरण ए बी ओ 
रक्त समूह है। इसके चार रूप हैं प्रकार ए, प्रकार, बी, प्रकार ए 
बी तथा प्रकार ओ, जो विभिन्‍न जीन प्रारूप से निर्धारित होते हैं 
। विभिन्‍न जीन प्रारूपियों का विभिन्‍न विषमयुग्मजी श्रेष्ठता दुवार 
बना रहना बहुरूपता का एक और उदाहरण है । आनुवंशिक 
विभिनताओं के संरक्षण के लिए विषमयुग्मजी, चयन दवाय होता 
है। यह संतुलित बहुरूपता कहलाती है। सामान्यत: एक जीन-स्थान 
बहुरूपी होता है । यदि कम से कम दो एलील उपस्थित हों जिसकी 
बारंबारता कम से कम एक प्रतिशत तथा दूसरा अधिक बारंबारता 
वाला एलील हो । बहुरूपता का एक प्रमुख उदाहरण मानव समष्टि 
मैं अति प्रभावन का एक उदाहरण सिकल सेल जीन है । एक 
अकेले स्थान पर बिधिनता निर्धारित करती है कि लाल रक्त 
क्रोशिकाओं को आकृति सामान्य होगी या सिकल की तरह । वो 
सामान्य एलील (प्र०५/त0/") के समयगमजी या दो हंसिया के 


5 
जीत न्‍६ 

४ विज्ञान नि 

हे ४ 


समयुग्मजी (ए७भप्न७) की अपेक्षा मलेरिया के आक्रमण से 
अधिक आसानी से पीड़ित होते हैं | इसके अलावा विषमयुग्मजी 
रक्‍्तल्पता से पीडित होते हैं, हंसिया कोशिका की आकृति सामान्य 
स्थिति की ऑक्सीजन वहन करने की क्षमता को रोकते हैं । लेकिन 
विषमयुग्मजी जोकि एक सिकल कोशिका एलील को एक प्रति 
के साथ में एक सामान्य एलील रखते हैं, मलेरिया के प्रति कुछ 
प्रतिरेधकंता रखते हैं वे मलेरिया परजीबी से अधिक सफलता 
से जीवित रहते हैं उनकी तुलना में जो कि या तो सामान्य या 
सिकल से समयुग्मजी हैं । इस हानिकारक जीन की मानव समष्टि 
में अधिक प्राप्ति इसकी प्रकृति द्वारा इनके पक्ष में चयन के 
कारण है | इससे अधिक समयुग्मजी की मृत्यु के कारण 
अप्रभावी जीन की हानि विषमयुग्मजी के द्वारा सफलतापूर्वक 
जनन के कारण संतुलित हो जाती है | इस कारण ऐसे चयन 
संतुलनकारी चयन कहलाते हैं | यह संकेत करना चाहिये कि 
संतुलनकारी चयन दुर्लभ है । इस तरह इसे प्राकृतिक समष्टियों 
में आनुवांशिक विविधता के स्तरों की सामान्य व्याख्या की तरह 
नहीं समझना चाहिए | 

3,8 जाति-उतृभवन ओर पृथवकरण 


जाति उद्भव पूर्व स्थित जाति से एक या अधिक नई जातियों 
के बनने को कहते हैं | जाति की उत्पत्ति में क्रातिक घटना तब 
होती है जब कि समष्टि का जीन समुच्चय पितृ जाति से अलग 
हो जाता है और तत्पश्चात्‌ जीन प्रवाह नहीं होता । जाति उद्भवन 
अपनी पूर्वज॑ प्रजाति से नई प्रजाति के भौगोलिक संबंधों पर 
आधारित दो तरीकों से होता है । जब एक पूर्व समष्टि सतत श्रेणी 
से दो अथवा अधिक भौगोलिक रूप से पृथक्कृत समष्टियों में 
बंट जाती है तथा नई प्रजाति बनाती है । जाति उद्भवन के इस 
तरीके को एलोपेदिक जाति उद्‌भवन कहते हैं | यह मूल समष्टि 
के उपविभाजन से हो सकता है जब एक भौगोलिक अवरोध जेसे 
कि सरकता ग्लेसियर एक स्थलीय सेतु (उदाहरण के लिए पनामा 
का इस्थमस) या महासागर या पर्वत, प्रजाति की परास को काट 
देता है । (बैकल्पिक रूप से जब एक कम संख्या में सजीव 
एक नए आवास बसते हैं जो भौगोलिक रूप से इसकी मूल परास 
से पृथक हो) डार्विन की तूतियों का स्मरण करें कि गेलापेगोस 
दबीपों पर अलग प्रजाति बनाई और आस्ट्रेलियाई शिशुधानी 
स्तनियों का भी जो कि नई जाति बनाने के लिए विकसित हुए । 
दूसरे जाति उद्भव के तरीके में एक उपसमष्टि जननिक रूप 
से अपनी पितृ समष्टि से पृथक्कृत हो जाती है | यह सिमपेदटिक 
जाति उवभवन है | इसलिए सिमपेट्रिक जाति उद्भवन एक 
प्रजाति के भीतर बिना भोगोलिक पृथक्करण की प्रजाति निर्माण 
है । सामान्यतया बताए जाने वाला इसका उदाहरण पॉलीप्लाइडी 
से है जो कि सामान्य गुणसूत्र संख्या का बहुगुणन है | जब गुणसूत्र 


जींधन की उत्पत्ति एम जैब विकास 


अंधसूत्री विभाजन के समय विलग होने में असफल रहते हैं या 
बिना सूत्री विभाजन के प्रतिरूप बना लेते .हैं तब यह होता है । 

प्रजनन प्थक्कीकरण का अर्थ है प्राकृतिक समष्टियों के 
अंतरप्रजनन में आंतरिक अवरोध का पाया जाना । ऐसे प्रत्येक 
अंदरूनी अवरोध को प्रजनन पृथक्कीकरण क्रियाविधि कहते हैं | 


मायर (!942) के अनुसार जननिक प्रथक्करण 'क्रियाविधियां 
जीवों के जैविक गुण हैं जो कि प्राकृतिक सिमपेट्रिक समष्टियों 


के अतरप्रजनन को गरोकते हैं | 


जननिक पृथक्करण क्रियाविधियां प्रीमेटिंग अथवा 
पोस्टमेटिंग के रूप में वर्गीकृत की जा सकती हैं। प्रीमेटिंग 
पृथक्करण क्रियाविधियां मेटिंग के पूर्व क्रियाशील होता है । ये 
पारिस्थितिकी व्यवहारात्यक अथवा यांत्रिक होती हैं। समागम के 
उपरांत की प्थक्‍्करण क्रियाविक्षियां समागम के पश्चात्‌ 
क्रियाशील होती हैं जो समष्टियों के अंत्तरप्रजनन को जीन पूल 
से संकरों को हटा कर रोकती हैं। ये क्रियाविधियां युग्मक 
मरणशीलता, युग्मनज मरणशीलता, भ्रूणीय अथवा डिम्ब मरणशीलता, 
संकर इनवायेबिलिटी , संकर जनन अक्षमता एवं ए, का टूटना है। 
प्राकृतिक चयन उन जीवों का पक्ष लेने की प्रव॒ति रखता है जो 
समागमपूर्व पृथक्करण प्रदर्शित करते हें उनकी तुलना में जो कि 
केवल पश्चयुग्मनज पृथक्करण पर निर्भर है। जो कि समष्टियों 
को जीनों के आदान-प्रदान की अनुमति नहीं देता इसलिए विभिन्‍न 
प्रजातियों के जीन समुच्चय एक दूसरे से पृथक्कृत हैं | इसके 
विपरीत एक ही जाति के सदस्यों का जीन समुच्चय साझा होता है। 

जननिक प्रथक्‍्करण संकर जनन अक्षमता सुदूर भूतकाल 
से ज्ञात है । प्रयोगशाला या चिड़ियाघर से विभिन्‍न प्रजातियों में 
संकर उत्पन्न किए जा सकते हें जो प्रकृति में अंतरप्रजनन नहीं 
करते | घोड़ों और गधों की दो अलग जातियां हैं - एक संकर, 
खच्चर, एक गधे ओर घोड़ी के बीच समागम से उत्पन्न होता 
है | इसी प्रकार घोड़े और गधी के बीच मेटिंग का परिणाम एक 
संकर होता है जिसे हिन्नी कहते हैं । खच्चर और हिन्नी दोनों 
जनन अक्षम होते हैं | उन प्रजातियों के उदाहरण भी हैं जो कि 
जनन क्षम संकर पैदा करते हैं | आपने प्रसिद्ध “टाइगॉन्स” के 
बारे में सुना होगा । ये अफ्रीका की शेरनी तथा एशियाई बाघ 
के जननक्षम संकर हैं । इन दोनों के लंबे पृथक्करण के दौरान 
संकरण का कोई अवरोध विकसित नहीं हुआ । प्राकृतिक चयन 
ने संकरण में कभी किसी को वरीयता नहीं दी इसका साधारण 
कारण है कि कोई संकरण संभव नहीं रहा । नियंत्रण में जनन 
करने वाली और जननक्षम संकर उत्पन्न करने वाली प्रजातियों 
का दूसरा उदाहरण मलार्ड तथा पिनटेल डक, ध्रुवीय भालू और 
अलास्का के भूरे भालू, और प्लेटी और स्वोर्डटेल मछली है ! 


6 
लेकिन ये जातियां समस्त प्राकृतिक स्थितियों में अंतरा-प्रजनन 
(00280॥9) नहीं करतीं । 

3,9 जाति की अवधारणा 


विकास वर्गीकीविदों का मुख्य लक्ष्य प्रजाति वर्गीकरण की आधार 
हकाई की पहचान करना है। वर्गीकीबिद्‌ प्रजातियों को वास्तविक 
जातिवृतीय योजना में जमाने की कोशिश भी करते हैं। उन्होंने 
'जाति' को परिभाषित करने के लिए कई विधियां काम में लीं। 
डेविस और हेबुड ने 'जाति” की परिभाषा ऐसे जीवों का समूह 
जो कई आकारिकी लक्षणों में अंसतता से संबंधित होने पर भी 
कुछ लक्षणों में पृथक किए जा सकते हैं । लम्पर्स ने समूह को 
एक अकेली जाति या समूल से जोड़ने का प्रयास किया । 
स्पिलटर्स ने कुछ समष्टियों को विभिन्‍न जातियों अथवा समूहों 
में अलग करने का प्रयास किया। कई जीवविज्ञानी 'जाति* की 
परिभाषा प्राथमिक रूप से सब्जेक्टिव अथवा गुणात्मक , 
आकारिकीय पर अवलंबित रहने से संतुष्ट नहीं है। वे जीव 
वैज्ञानिक जाति धारणा के पक्ष में हैं । परंपरागत रूप से जीव 
वैज्ञानिक जाति को एक लेंगिक एवं सक्षम अंतरजनन योग्य समूह 
के रूप में परिभाषित किया जा सकता है जो दूसरी जातियों से 
आनुवंशिक विनिमय के आधार पर पृथक होते हैं | लैंगिक जनन 
क्षम जातियों के सभी सदस्य एक दूसरे से जनन करने में सक्षम 
होते हैं एवं जीवित तथा जननक्षम संतति उत्पन्न करते हैं । किंतु 
वे दूसरी जाति के साथ जनन नहीं कर सकते । जब दो जातियां 
आकारिकी में समान हों पर अंतरजनन ([80/07०४व॥॥8) नहीं कर 


'सकें तो उन्हें (७०४7४) सिबलिंग जाति कहा जाता है। 


उद्हरणस्वरूप फलमक्खी की दो जातियां ड्रोसोफिला स्यूडीप्सक्योरा 
एवं ड्रा. परसिमिलिस आपस में जनन नहीं कर सकती हैं । 
वैज्ञानिकों ने अंतरजनन के जैथधिक प्रयोग दवाग आकार एवं 
भौगोलिक रूप से पृथक जातियों को एकीकृत कर एक जाति 
में सम्मिलित किया है जिसे बहुप्रकारिक 'जाति कहते हैं । 


_ उदाहरणस्वरूप उत्तरी अमेरिका में सांग गौरेया की कई उपजातियों 


को एकीकृत कर एक जाति प्ासरेला मेलोडिया नाम दिया गया । 
फिर भी इस धारणा में कई समस्याएं हैं । लगभग सभी जीव 
लेंगिक जनन करते हैं पर कुछ अलैंगिक जनन भी करते हैं, 
उदाहरणस्वरूप सभी असीमकेंद्रकी, कुछ प्रोटिस्ट, कवक एवं 
कई पादप । ये अलेंगिक जनन करने वाले जीव आकारिकी एवं 
जेब रासांयनिकी रूप में समान होते हैं । प्रजातियों की विशाल 
संख्या उनका भिन्‍ भौगोलिक फैलाव, और क्योंकि कई जातियां 
विलुप्त हो चुकी हैं, कई जातियां इस जननिक पृथक्करण के 
आधार पर विभेदित नहीं की जा सकती ! 

कई लेखकों ने प्रस्तावित किया है कि एक विकासीय 
प्रजाति अवधारणा जैविक प्रजाति अवधारणा की कुछ समस्याओं 


है रत 4 ॥ ४ | » कट ५ हक १) था 20८5९: ५7] 


को समेटने का प्रयास है । इस अवधारणा में प्रजाति को उन संदर्भो 


में परिभाषित किया है जो लैंगिक पृथक्करण पर अवलंबित नहीं । 
इस अवधारणा के पक्षधर “विकासीय ” पृथवकरण को अधिक 
मान देते है जिसका लैंगिक पृथक्करण केवल एक पहलू मात्र 
है । जार्ज गेरीलॉर्ड सिम्पसन के (96) के अनुसार “एक 
विकासीय जाति एक वंशावली है एक पूर्वज अबरोही जो अन्यों 
से पृथकरूप से विकसित हुए तथा जिसकी स्वयं की अकेली 
'विकासीय भूमिका और प्रवृत्तियां है |!” यह अवधारणा पहली 


] १२ 
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बार परिवर्तन (विकास) को अंतर्निहेत करती है । आदर्श रूप 
से यह रीति आकारिकीय, आनुवंशिकोय, व्यवहारात्मक तथा 
पारिस्थितिकीय परिवर्त्तकों का उपयोग करती है ! यह सभी 
आंतरिक से जाति वर्गिकी की सारी समस्थाओं को हल नहीं 
कर सकती । हम जानते हैं कि सभी लक्षण एक साथ एक 
दर से या एक क्रम से विकसित नहीं होते । सारांश में जाति 
वर्गिकी की कठिनाईयां जाति उद्भवन की प्रक्रिया में ही 
सन्निहित हैं ! 





जोबन का इतिहास दो घटनाअगें से बना है उद्गम और विकार : इस पर झामान्थ रूप से सरणते ऐ कि जीवन कार्बनिक अणुओं 
को प्रगामों गसायनिक आभिक्रिटाओं के एक क्रम में एकत्रीकरण से उत्प्न हुआ: । कस्सोलांजी, ब्रहमाण्ड की उत्पत्ति के तीन 


४ ४४5 


प्रमुख मिद्धात सुझातो है | ऑपरिन गैर हाल्देन ने मुझाव दिया कि आरशधिक काग्रतेक अणुआओं का स्वत; उत्पन्न होना, संभव 
है अगर आदिम प॒थ्वों एए एक समझ में अक्सीजन गाज धो, और छावावरण अष्नगित भा । भूवैज्ञानिक अभिलेख. बताते हैं 
छि' ऐसी अपचयित सूासग्री जैसे कि सूरताइट, पइराइट आदि . 


धो । 


अवसादों ग॑ 57 -इिथत ४८, स्पष्टफ; तब स्थितियों अधिक अंपचार्यक, '. 
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पिलर ने पर्माप्त मात्रा में सरल प्रमेख कात्रनिक भौरिक हझैसे कि अमोदों आज” तथा पाटाइड श्वंखलोएं प्रायोगिक: इकाई 


के जज्ञीय नमूने में क्प्त किए और इस प्रकार जीक्षन को निर्माए' को उकाइदा अजेलिक सश्लत्रण दूवारा प्रकट हुईं.। यह पृथ्वी: 2६ 
पर पूर्व समय ने शाझ्ायनिक विकास में एक ऐसा कदम था जिशक्तों अनदेसखों भहीं हो सकती ; कृत्रिम रूप से उत्पन्न पूर्वजैविक +” 5 


/' 
7 


अष्ट ओं के एकत्र 3गदिजेल आंगरिक वाशउश्ण को बनाए रखने हेतु आस-पास आणुआओ क युग्मन को विलगाते देखे वगाए । हे ४! है 
अधिक संभावना है कि पथम आनुन्नाशिक छूट आरएनए पर आधारित थ। जं। स्वय को प्रटिकनि उत्प्रेरित कर सकता था और 


अन्य अर्धिक्रणओं में भाग लेक्तर संरक्दाएं अताता था ' डीएनए आनुवंशिक ए८एर्थ क्र रूप में तब तक विकसित नहीं हुआ 


जब्र तक कि अगरएनए आधारित लोवन डि'ह्लिटों से बंद नहों छा गया । एहतला जीवित सर्द कार्बनिक. अणुओं के समुद्र में 


गत! ६. 


उत्पल हुआ और संभ्तत: 3नाब्सीश्वसटकछारी और विषमभोष था शालाओि विभमपोतयों में से कुछ, स्वपोर्षियों में विकसित 
हो गए जो, अपने: स्वयं के?कार्बनक अणुओं, को-रसायन'संशलेषण या प्रकाश संश्लेषण द्वारा-पैदा 'करते थे ।,प्रकाश- संश्लेषण /5* 
का ठंदये एंक"मंहत्त्वपूर्ण मोड. था- क्योंकि इस प्रक्रिया ने पृथ्वी का वात्तावरण ही बदल दिया। अतं; जीवन 'का विकास विविधताओं 


की ओर भर हुआ] 


विकास शब्द का अर्थ है खोलतः या छूपो हुई संधावनाऊं को. उद्धाटित:-करना-। ग्रहों और तोंरें में उनके जम्म और ४ 


हे ए 2 रा 
+ न ब-/ १ (४ 
>* ॥ ) 


मृत्वु के दोच परिवर्तन, तारों का कस्मिक घिकाछ कहत्तता है * पदार्थ - तत्त्व' और, उनके उंप-पराण्विक कण समयानुसार ४» 
चदला हैं अजकाशनबक ततकास हे ; सथष्टियां या इन सनृह के गुणों मैं पीढ़ियों के दौरान सरिवर्तनों को जीव-वैज्ञानिक 


अथवा जैणक' विकाए 'मानते हैं रूफोतरण के साथ अब्ज्रप है.।.ज़ीव विज्ञान की वह शाखा जिसमें ज़ीवित तंत्रों का 
अध्यपत एपप्त-मधिक जरिवर्टन के क्रा। मे क्रिया जाता है, विकासोण 'जोव विज्ञान: कहलाती हे'। विक्रास, के सभी प्रस्तुत सिद्धांत -कई/ 2 
पु अवधारणाओं एड सिद्धांतों गर स्रप्माहित है. प्राचोन भारतीय दर्शन और आयुर्वेद जीवन, की .उंत्पत्ति से: व्याख्या. करतें हैं। 
सस्कृक् भाषा में मनु का वांडप्य, प्रतुस्मृति अणण मनुसहत्रा (200 ६.) विकास के बॉंरे में. भी “बंर्णन. प्रस्तुंतःकरते हैं. कई ४ 
श्षिक्षिन प्रकर के प्रमाण, डार्बिन और उनके समकालीनों को गह रांतुष्ट करने ससें सफले हुए कि आधुनिक जीव' प्राचीन रूंपों: 2 


से विकाम ऊ क़म नें उत्न्त हुए 


कं । फ बस है का 
डे ७५५४ ५१६ 
॥] ३5 दर 


शीवारम 'भूमक्ल के जोणे के परिरक्षेट तवशंद अधतः चिदून हैं । अवंसादी चट्टानों की पंरतों में पायें जानें वाले जीवाश्म .' हे 


पृथ्ण] एए 'नातन के इतिहास को उद्घटित ऋगणते 


चट्टानों को आयु का निर्धारण रेडियो सक्रिय समस्थानिकों के स्वंत: क्षय 
क: करण: के मापन से होता है | परिणानद्: चद्मानों और उनके ऊंबशमों की वास्तेविक आयु मालूम करना अब संभंव. हैं: तथा 


ग ६-४ १ १-7/-| 5 (१ 


) 


जीवन 'की. उत्पत्ति एवं जैय “विकास 


एक भृवैज्ञानिक समय तालिकों भी तैयार की जा चुकी है । कशेरुकियों के सभी मुख्य समूहों के योजक जीवाश्मों को भी प्राप्त 
किया ज़ा चुका है। 


5 69 , 


लेमार्क 'का लक्षणों की. वंशागति या. अंगों. के उपयोग एवं अनुपयोग का सिद्धांत बताता है कि ज़ीव लगातार आकार ,' 


में वृद्धि करने की प्रकृति रखते. हैं तथा नए अंग. नए वातावरण और मई आवश्यकताओं 'के परिणाम हैं-।' सभी प्रयोगात्मकं 
परिणाम विभिन्‍न वैज्ञानिकों द्वारा. दोहराए जाने पर प्राप्त परिणामों के संगत नहीं थे । मेंडल के आनुवंशिकता के नियमों. और 


. * वाइजमान केः ज़ेनन,जीव द्रव्य, पदार्थ सिंदधांत 'ने.लेमार्क- करे उपार्जित ,लक्षणों की वंशागति के. सिद्धांत को नहीं, माना । डी 


०: ज्रीज दवारा स्थापित उत्परिबर्तन मुख्यतः गुणसूत्री उत्पंरिवर्तन' थे,,जों गुंणसूत्रों की. संख्या को प्रभावित करते-थे और अस्थिर थे। 


“ “विकास के अध्ययत में संमष्टि आनुवंशिकंता के संमावेश:से आधुनिक संश्लेषण की उदय. हुआ जो संमष्टियों के विकास. की 


इकाइयों के रूप मेँ:और प्राकृतिक. चयन" की ककेंद्रीय' भूमिका ःको महत्त्वपूर्ण विकासीय/क्रियात्रिधिं के रूप में: जोर देता था । 
_ जब डीएनए परिवर्तन की. विभिन्न आपेक्षिंक “बारंबारता समय' के दौरान॑- एक: समष्टि/ में हो: तो विकास होता है. ।:इसके' विपरीत' 


* ,हार्डी और जेनबर्ग ने'डीएनए (जीन्स) का आंनुवांशिकं. संरक्षण एक.सर्माष्टि: लक्षण के-रूप-में दर्शाया । पुनर्सयोजन,उन ऐलीलों 


' को साथ-साथ, लाता 'है.जो विभिन्न समंय और स्थानों पर उत्पन्न हुए.। प्राकृतिक चयन एलील बारंबारता में परिवर्तन करता 
. ओर विकास के उत्पाद के रूप में अनुकूलन को “बढ़ावों"देता-है. | साथ ही, यह अन्य: प्रक्रियाओं के डिसहारमोनाइजिंग प्रभावों 
को जो अनुकूुलन की ओर अभिमुख नहीं होते, रोके रखता है । आधुनिक शब्दों में, प्राकृतिक चयन विभेदक़ारी प्रंजनन है जो 


अगली पीढ़ी के जीन. समुच्चय में विभेदनकारी जीनों को जोड़ता है |. :', 
जाति, उद्भवन का अभिप्राय विद्यमान जांति की एक 'या अधिकं' नई जातियों का: निर्माण है.। जब एंक.समष्टि का जीन 


_. पमुच्चय अन्य स्मष्टियों के पितृ प्रजातियों दबाया बाधित होता है तथा 'जीनों का बहाव नहीं. होता तंब जांतियों का उदय" होता है। 


“वर्गीकीविद्‌ जाति की परिभाषा आकारिकौय रूप से संपन्‍न सदस्यों के समूह को जो ऐसे ही समूह से 'आकारिकीय अंसंतता से बद्ध 
“ है अलग करता है, के रूप में देते हैं । जीव-वैज्ञानिक अवधारणा की परिभाषा के अनुसार जाति लैंगिक अंतर प्रजनन करने वाले 
अथवा अंतर प्रजनन करने में सक्षम सदस्यों का ऐसा समूह है जो अन्य जातियों से पृथक्करण दवारा विभाजित होता है । 
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!, जीवन के इतिहास की दो प्रमुख घटनाओं के माम दीजिए । जीवन की उत्पत्ति के बरे में प्रमुख सिद्धांतों को संक्षेप 
में बताइए । इनमें से किसका आधार वैज्ञानिक हे ? 


2. कॉस्मोलॉजी क्‍या हे ? ब्रहमाण्ड की उत्पत्ति के प्रमुख सिद्धांतों के नाम बताइए । सर्वाधिक स्वीकृत सिद्धांत का संक्षेप 
में वर्णन कीजिए । 

3. आदिम पृथ्वी की स्थितियों के बारे में ऑपरिन और हाल्डेन की परिकल्पना का कथन कीजिए । हाल्डेन के तप्त॑, तनु 
सूप से आप क्या समझते है ? इसके महत्त्व को इंगित कीजिए । 

4. मिलर के कार्बनिक संश्लेषण के आभासी प्रयोग को संक्षेप में बताइए | इसकी दक्षता के बारे में टिप्पणी कोजिए । 


5. “आदिजीव” क्या है ? विभिन्न वैज्ञानिकों द्वारा स्थापित भिन्‍न-भिन्‍न प्रकार के आदिजीवियों के नाम दीजिए | उनके 
लक्षण एवं कमियों का भी उल्लेख कीजिए । 


6, तेकनीकी शब्द 'विकास' से आप क्‍या समझते हैं ? कॉस्मिक विकास और जेविक विकास के बीच अंतर स्पष्ट कीजिए | 
विकासीय जीब विज्ञान क्‍या है ? 


7. जैवभूगोल क्‍या है ? डार्विन जेब भूगोल से प्राप्त प्रमाणों को विकास के पक्ष में उपयोग करने में कैसे सफल हुए ? 
8, एक उपयुक्त उदाहरण सहित समसारी घिकास की व्याख्या कीजिए । 


9, समजात एवं समवृत्ति अंगों में भेद कीजिए ! प्राणियों में मिलने वाले समजात अंगों एवं पौधों में मिलने वाले समवृत्ति 
अंगों के उदाहरण दीजिए | समवृत्ति अंगों के जैविक विकास की भूमिका स्थापित कौजिए । 


॥ 
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)0, अवशेषी अंग क्‍या है ? अवशेषी अंगों के कुछ उदाहरण दीजिए | इनके महत्त्व को समझाइए | 

]!. बेयर के नियम व इसके महत्त्व को स्पष्ट कीजिए । 

2. जीवाश्म क्या है ? विकास में जीवाश्मों के महत्त्व की चर्चा कोजिए | 

3. विकास के बारे में लेगार्क के सुझावों की संख्या बताइए । लेमार्क द्वार उपयोग एवं अनुपयोग सिद्धांत के समर्थन में 
दिए गए उदाहरणों का वर्णन दीजिए | 

4. प्राकृतिक चयन की अवधारणा को च्युत्पल करने में कृत्रिम चयन के महत्व को चर्चा कीजिए | 

5. प्राकृतिक चबन के सिद्धांत का सारणी रूप दीजिए | 

6. डी द्रीज के उत्परिवर्तन सिदधांत के मुख्य बिंदु दीजिए । उसके दवाय विकास के सामान्यीकरण पर टिप्पणी कीजिए | 

॥%, सूक्ष्म विकास और बृहत विकास में अंतर कौजिए | विकास में सर्मष्ट आनुवंशिकी के महत्त्व का वर्णन कीजिए। 


]8. विविधता क्‍या है ? जीवों में विविधता उत्पन्न करने वाली आधारभूत प्रक्रियाओं के नाम दीजिए | विकास में प्रवास की 
भूमिका कौ चर्चा कौजिए । 


, आनुवंशिक विचलन' की परिभाषा दीजिए । यह किस प्रकार स्थापक्र प्रभाव और आनुवंशिक अवरोध उत्पन्न करता 
है? 


आधुनिक विचारों की दृष्टि से प्राकृतिक चयन क्या है ? विविधता पर प्राकृतिक चयन के तीन विभिन प्रभावों की व्याख्या 
कीजिए । 


निम्न पर टिप्पणी लिखिए : 

(() प्रतिकृति पंटटीकरण 

(॥) जीन प्रवाह 

(।॥) औद्योगिक अतिकृण्णता 

(५) 'पंतुलित चयन 

(५) संकर बंध्यता 

(४)) विस्थानिक (एलोपेट्रिक) व समस्थानिक (सिमपेट्रिक) जाति उद्भवन 
(५॥) जाति की जैविक अवधारणा 
(५४) जाति की विकाप्तीय अवधारणा 
22. रिक्त स्थानों को पूर्ति कीजिए। 
(4) लगभग 46 करोड़ वर्ष पूर्व पृथ्वी एक ठोस "एप और एक शैस्षीय /:पप की बनी थी | 


(॥) प्रारंभिक पृथ्वी पर सौर विकिरण, बिजली चम्तकना और -------- कार्बनिक संश्लेषण अभिक्रिया 
हैतु ऊर्जा ज्ञोत का काम करते थे । 


॥-०००- 
कि व | 


2.0. 


प्ऊ 


2. 


है 


(॥) प्रारंभिक पृथ्वी में कार्बनिक अणु --“------ में एकत्र हुए क्योंकि जीवन अथवा एंजाइम उत्प्रेरक की अनुपस्थिति 
में उतको “-+-+++- बहुत धीमा था | ह 

(५) प्रथम जीवित जीव संभवत; ---77+-“-+-+ और विषमपोषी था, उनमें से कुछ ---------- स्वयंपोषी 
के रूप में विकसित हो भएं। क्‍ 

(५) जीवन का पूर्वतम प्रमाण “------ के सृक्ष्मजीवाश्मों में प्रकट हुआ था जो 33 से 35 करोड़ वर्ष पूर्व प्रकट 


हुए थे! 








पिछली इकाई में आप यह जान चुके हैं कि सभी जीव कई आधारभूत एवं सामान्य /... 


लक्षणों में समानता दर्शाते हैं / साथ ही आपको विकास और जीवन की विविधता . 


में इसकी भूमिका का भी आभास मिला । सजीव विश्व में लाखों भिन्‍न प्रकार 
के जीव विद्यमान हैं । इसके अतिरिक्त आप अपने चारों ओर विवृयमान विभिन्‍न 
प्रकार के' पादपों और जतुओं से भी परिचित होंगे । उनका अध्ययन करने का 
अभिप्राय, जीवन के रूपों की विविधता का ज्ञान प्राप्त करना है / जीवन॑ की 
विविधता के अध्ययन की दृष्टि से यह आवश्यक है कि जीवाँ को 'नाम ' दिए 
जाएं । आप कुछ जीों के आधारभूत एककों के सयूह बना सकते हैं जैसे सागवान, 
बाज, कौट, पशु आदि । वास्तविकता यह है कि अधिकाश जीवों के सासान्य 
नाम नहीं हैं और अयर यह हैं भी तो प्रायः अविश्वसनीय और भ्रामक हैं । जीवों 
की समानताओं और भेदों की पहचान और व्याख्या, यदि इन्हें वर्यीकृत कर क्रम 
और पद के अनुसार, समूहों में रखकर की जाए तो सरल हो जाती है । लगभग 
3600 वर्ष पर्व वैज्ञानिकों ने प्रथ्मव: जीवों के लिए वर्गकिरण-वतत्र का विकास 
प्रारभ किया और उनके सबंध में बहत स्तर पर कार्य किया । प्रत्येक वर्ष, हजारों 
नहीं पहचानी जीवत जीवों की जातियों को इस सूची में सम्मिलित किया जाता 
रहा है । ऐसा विश्वास है कि जीव जातियों की कुल संख्या लगभग 90 से 520 
लाख के बीच तक होगी। यह इकाई आपको जैबिक वर्गीकरण के विविध पक्षों 
को जानने में सहायक होगी । | 
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। हॉग लिये को जन्म स्वीडंग में हुआ था। बाएक थी! रूप में बपकी पतिशेष हि: पतिफों की 
और थी। गश्थपि अपृरोष किए जाने पर बकीगे विफित्सों विदश७॥ 7 प्रवेश हो शिया, -लेकिंगे 
उमक'! आ-बाप उकें चर्च का फ्री बमाका धाहते थे। चूकति' संस सम! चिकिसा िशेशिं की 
पादूयक्रम पंवपों पे विकेटरूए मे पमदृध था अतः लिये भै पादप एह, अ््ेकय और परगयो 
बणणव की लगन जारी री । हर्ष /739 में विकिता-विज्ञा] की बफधि को आअंणिक। ([र्ए करेगे 
वो उपराह वह हालीड प्ले गए और वहा एक ध्बी सरकारी अधिकारी थो ज्यपितंग्त विविश्यक्त 
के रूपए मे कार्म करने कगी। साथ ही संजनि अपने स्कामी दवाएं ६07 उद्गम के सभी पावेकी 
का आध्ययन जोर वर्णन भी कर शाला । 22 वर्ष की उम्र में उाहोंने पवपों में लॉगिक्त के विएगे 
पर अफपत प्रधम शौध-पत्र प्रकामित किया। बाद' मे उककोपे ॥॥ शोधप्रब्धों के शाथ- साथ 
सुप्रसिदृभ (का सिध्यमा' नेचुरी' (४॥॥लाव 7४९) की भी का की जिश्चश तभी इलगृत 
बतकि- संबंधी खोजा का निगम हुआ उनकी वर्यिकौकरण की पर्णाते अत्यत' धरल धी जिसके 
आसार भाव को पुपे। पहचान पार व्यवस्थित करणे की सावन थी। णैटित भाषा मों भाषण 
पगे और प्रकाशनों के कारण उनका भाम हिने से फैरोलस लिनिभस हो गया। उबकी इच्छा के 
अपार उन्ते बिक! बढ़ी बगाए, गिवरआ, गत एक बावर से आपरि! करें बफ़भा विंयां गया । 


अध्याय 4 


जीव जैसे पादप, जंतु, जीवाणु और विषाणु जैसे लाखों की 
संख्या में विद्यमान हैं और इनमें से प्रत्येक किसी न किसी रूप 
में एक-दूसरे से भिन्‍न है । अब तक जं॑तुओं की दस लाख से 
अधिक और पादपों की पांच लाख से अधिक जातियों के 
अध्ययन, व्याख्या और पहंचान के लिए उन्हें बैज्ञानिक नाम दिया 
जा चुका है, लेकिन अब भी लाखों की संख्या में अज्ञात जीवों 
की पहचान कर उनका वर्णन किया जाना शेष है ( प्रत्येक जीव 
का अध्ययन करना व्यावहारिक नहीं है ! साथ ही सभी जीवों 
के नाम, उनके लक्षणों तथा उपयोगों को याद रखना कठिन है । 
फिर भी जीवविज्ञानियों ने उनकी पहचान, नामकरण और समूहों 
में रखने के लिए तकनीके खोज निकाली हैं । 

4,] धर्मिक्षी क्षा शण्यप्र भयों आवश्यक है? 

जीवों में भिन्‍तताएं पहचानने की कला और उन्हें ऐसे समूहों में 
रखना जो उनके सबसे महत्त्वपूर्ण लक्षण और संबंध दर्शाते हैं, 
जैव वर्गीकरण (०९०४ ०४४7॥८४४०) कहलाती है । जेव 
वर्गीकरण का उद्देश्य बड़ी संख्या में ज्ञात पादपों और जंतुओं 
को ऐसे वर्गों में व्यवस्थित करना है कि उन्हें नाम प्रदान किया 
जा सके, स्मरण किया जा सके और साथ ही अध्ययन भी संभव 
हो सके । परिणामतः एक जीव का अध्ययन कर शेष जीवों के 
लक्षणों के बारे में अनुमान हो सके । वे वैज्ञानिक जो जीवों के 
अध्ययन और वर्गीकरण में अपना योगदान प्रदान करते हें, 
वर्गीकरणविद्‌ (५7४08) कहलाते हैं तथा उनका विषय 
वर्गिकी (9४0०॥0॥9) भथवा वर्गीकरण-विज्ञान (8५8 ८800$8) 
कहलाता है | सामान्यतः वर्गीकरण , वर्गिकी तथा वर्गीकरण-विज्ञान 
जैसे तकमीकी शब्द पर्यायवाची के रूप में प्रयुक्त होते हैं, कितु 
जी, सिम्पसन (95) जैसे कुछ वर्गीकरणविदों की ऐसी मान्यता 
है कि वर्गिकी, जीवों की विविधता और उनके तुलनात्मक एवं 
विकासात्मक संबंधों को स्पष्ट करती है । इसके अंतर्गत 
तुलनात्मक शारीरिकी, तुलनात्मक पारिस्थितिकी, तुलनात्मक 
क्रिया-विज्ञान, और तुलनात्मक जैवरसायन का अध्ययन किया 
जाता है । उसके अनुसार वर्गीकरण, वर्गिकी का उपशीर्षक है 
जिसमें जीवों को समूहों के क्रम में रखा जाता है तथा 
वर्गीकरण-विज्ञान उन सिद्धांतों एवं विधियों का अध्ययन है जो 
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बर्गीकरण में प्रयोग में लाए जाते हैं, जो भी हो यह तीनों 
पारस्परिक, निकट संबंधी क्षेत्र हैं और आगे के वर्णन में इन्हें 
आपस्त में अदल-बदल करते हुए प्रयोग किया जाएगा । 

वर्गीकरण-विज्ञान का ज्ञान जीवों कौ आकृति एवं संरचना 
(आकारिकी), कोशिकाओं के अध्ययन (कोशिकाविज्ञान) , 
परिवर्धन प्रक्रम (भ्रूण-विज्ञान), प्राचीन काल के जीवों के 
अवशेष (जीवाश्म) एवं पारिस्थितिक संबंधों पर आधारित है । 
वर्गीकरण-विज्ञान द्वार प्रोप्त किया गया ज्ञान भविष्य में प्रयोग 
हेतु एकत्रित किया जाता है जिसे केवल जीव-विज्ञानी ही प्रयोग 
में नहीं लाते हैं बरन्‌ अन्य विषयों जैसे आयुर्विज्ञान, कृषि, 
वानिकी एवं उद्योग आदि से संबद्ध व्यक्ति भी प्रयोग में ला 
सके । जीवंत विश्व विशेषतः जेव-विव्विधता को समझने के 
लिए यह आवश्यक है कि हम सजीवों की पहचान और नामों 
की एक तालिका बना लें | इससे वर्गीकरण में आगे और भी 
सहायता मिलती है तथा उनकी समानताओं और विकासात्मक 
संबंधों (जातिवृत्त) को और भी भली-भांति समझा जा सकता 
है । जीव-विज्ञानी, जीवों में विकासात्मक संबंधों को स्थापना के 
लिए मुख्यतः जीवाश्मों के वर्गीकरण पर ही निर्भर करते हैं । 
अब आप अध्याय । में वर्णित जीव-विज्ञान के विभिन्‍न पक्षों के 
अध्ययन में वर्गिकी के प्रभाव का आकलन कर सकते हैं । 
4.2 वर्गिकी क्का इतिहास 
मानव के विकास से पूर्व ही पादप एवं जंतु इस ग्रह पर उपस्थित 
थे किंतु एक उन्नत जाति के रूप में मनुष्य ने भाषा के संवाद 
द्वारा अपनी मूलभूत आवश्यकताओं की आपूर्ति हेतु पादपों और 
जंतुओं को उपयोग में लाना प्रारंभ कर दिया । उन्होंने पादपों और 
ज॑ंतुओं को नाम देना प्रारंभ कर उनके लक्षणों को अंकित किया 
और उन्हें अपनी भाषा में वर्गीकृत भी किया । 

हमारे बैदिक साहित्यों में (2500 बी,सी. से 650 बी.सी, 
तक) 740 पादपों और 250 जंतुओं का वर्णन किया गया था । 
चरदेयोग्य उपनिषद्‌ में जंतुओं का वर्गीकरण किया गया है । 
वैदिक काल के पश्चात्‌ सुश्षुत संहिता (600 बी.सी,) सभी 
'पदार्थों' को स्थावर (अचल) जैसे पादप एवं जग्रम (सचल) 
जैसे जंतुओं में वर्गीकृत करती है ! पायाशर ने पुष्पीपादपों को 
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दविमाहुक (द्विबीजपत्री) एवं एकमाहुक (एकबीजपत्री) में 
बांटा था तथा इनमें से पूर्ववर्तियों को जालिकापर्ण (जालिकावत्‌ 
शिराविन्यासधारी पत्तियां) और बाद वालों को मोनलापर्ण 
(समानान्तर-शिराविन्यासधारी पत्तियां) जैसे लक्षणों दबारा भी 
संबोधित किया था । 

ग्रीक विद्वान हिप्पोक्रेटस (460-377 बी.सी. ) एवं अरस्तू 
(384-322 बी,सी.) ने ज॑ंतुओं को चार प्रमुख समूहों - कौट, 
पक्षियों, मत्स्य एवं ह्वेल में व्यवस्थित किया था | थियोफ्रेस्टस 
(370-285 बी.सी.), जिन्हें प्राय; "वनस्पति विज्ञान का जनक ' 
कहा जाता है, ने पादपों को चार समूहों-वृक्ष, क्षुप, उपश्लुप एवं 
शाक में उनकी प्रकृति (आकार एवं गठन) के आधार पर 
वर्गीकृत किया था । उनकी पुस्तक हिस्टोरिया प्लेन्टेरस में 480 
प्रकार के पादपों के नाम तथा वर्णन उपलब्ध हैं । सत्रहर्वी 
शताब्दी के अंत में एक अन्य जीवखिज्ञानी जोहन रे (627-705) 
ने अपनी सुदूरगामी यात्राओं के आधार पर अपनी पुस्तक 
हिस्टोरिया जेनेरेलिस प्लेन्टेरम में ।8/000 से अधिक पादपों तथा 
जंतुओं का वर्णन प्रस्तुत किया। उन्होंने आकारिकी की दृष्टि से 
समान जीवों के लिए तकनीकी शब्द जाति (598०/८५) का 
प्रचलन किया और वंश तथा जाति में भेद करने का प्रयास 
किया । 


बर्गीकरण-विज्ञान को दृष्टि से अन्य महत्त्वपूर्ण युग 
स्वीडन के एक प्रकृतिविद्‌ कैरेलस लिनिअस (707-778) 
की कालावधि हैं जिन्हे प्राय: 'वर्गीकरण-विज्ञान का जनक 
कहा जाता है | उन्होंने अपने पादप संबंधी अध्ययनों को सिस्टेया 
नेचुरी (758) नामक पुस्तक में प्रकाशित किया था। उससे पूर्व 
प्रकाशित उनकी पुस्तक स्पीसीज प्लान्टेरम (753) में 4,000 
पादप जातियों का वर्णन, लेंगिक लक्षणों पर आधारित उनकी 
पद्धति के अनुसार दिया गया था | उनका अन्य महत्त्वपूर्ण 
योगदान पादपों और जंतुओं की दविनाम पद्धति (8ए000४। 
[ए७0रथभा०॥#०७०) को प्रस्तावित करने का है। इस विधि के 
अनुसार, किसी जाति का नाम दो भागों का बना होता है, इनमें 
से पहला तो उस वंश (0०005) का नाम होता है जिससे जाति 
संबदूध होती है जब कि दूसग् भाग उस जाति की पहचान इंगित 
करता है, जिससे वह व्यक्ति विशेष संबंध रखता है | उदाहरण 
के लिए मानवों को होमो सेपिएस्स और पटर 'के पादपों को 
पाइसम सेटाइबम कहा जाता है । 

वर्गीकरण कौ पूर्व पद्धतियों में केबल आंख से दृष्टव्य 
आकारिकी के लक्षण ही पादपों और जंतुओं के वर्गीकरण के 
एकमात्र लक्षण, ठहराए गए । इनमें जड़ों के रूपांतरण , पत्तियों का 
शिग़विन्यास और पुष्पी संरचनाएं तथा बीजपत्रों की संख्या को 


जीव बिज्ञान . 


युष्पी पादपों के वर्गीकरण में उपयोग किया गया । इस प्रकार 
अरस्तू से लेकर लिनिअस तक जीवों का वर्गीकरण मात्र उनके 
सीमित लक्षणों को ध्यान में रखकर ही किया गया था । जिससे 
'प्रकृति में विद्यमान विविध जीवों को थोड़े से समूहों में ही रख 
जा सका था । वर्गिकी के इस चरण ने वर्गीकरण की कृत्रिम 
'पद्धतियों के विकास को अग्रसरित्त किया । तत्पश्चात्‌, जीवों को 
प्राकृतिक संबंधों के आधार पर वर्गीकृत किया गया । यह 'चरण 
पुरातन वर्गिकी का प्रतिनिधित्व करता है और इसमें वर्गीकरण 
की प्राकृतिक पद्‌धतियां सम्मिलित हैं । 


इसी क्रम में संख्यात्मक वर्गीकरण (]ग्राशला०प्ना 
(४०7०५) अथवा फेनेटिक्स (ज़ाध्ा०/८5) नाम को नई 
शाखा का !950 में अभ्युद्य हुआ । जैसा कि नाम से ही बोध 
होता है इसमें संख्या-संबंधी विधियों को प्रयोग में लाया जाता है 
जो विविध समृह के जीवों की समानताओं और भिन्‍नताओं के 
संख्यात्मक आकलन पर निर्भर हैं । इस विधि में जितना संभव 
हो उतने लक्षण बिना किसी एक को विशेष महत्त्व दिए, 
तुलनाओं के लिए प्रयोग में लाए जाते हैं। ऐसी तुलना इसलिए 
संभव है, कि अब अत्यंत परिष्कृत परिकलन मशीनें और संगणक 


उपलब्ध हैं। आंकड़ों का संगठन और सर्वेक्षण इस शाखा की 


पूलभूत अवधारणा है तथा अधिक से अधिक आंकड़ों का प्रयोग 
कर विस्तृत विकल्पों को तैयार किया जाता है । सर्वेक्षण की 
दृष्टि से उपयोग में लाए जाने वाले सभी लक्षणों को समान 
महत्त्व और भारिता दी जाती है। वर्गीकरण की यह पद्थति 
अधिक उपयुक्त ठहराई जाती है क्योंकि इसमें बडी संख्या में 
तुलनात्मक लक्षणों के आकलन के उपरांत ही किसी जाति को 
उसकी सही स्थिति में स्थापित किया जाता है । 


वर्गिकी-विज्ञान के दूसरे छोर पर वे जीवबैज्ञानिक हैं जो 
वर्गिकी के संबंधों को आकारिकी के साथ-साथ जीवों के 
विकासात्मक तथा आनुवंशिक परिप्रेक्ष्य में देखते हैं । वस्तुत: बे 
आकारिकी के लक्षणों की समानताओं ओर भिन्‍नताओं की ओर 
ध्यान नहीं देते | वर्गीकरण की यह पद्धति जातिवृत्तीय 
वर्गीकरण अथवा शाखा विज्ञान ( शाज़त्डथालए ए88चीी०शच्ाणा 
छः ९09प४५॥0४) है। यह जीवों को उस ऐतिहासिक क्रम में 
वर्गीकृत करती है जिसमें विकासात्मक शाखाओं का विकास 
हुआ था । इसके फलस्वरूप नववर्गिकी-विज्ञान (]प८७ 
9५शशा8॥0०४ ) (सर जुलियन हकक्‍्सले, 940 ) अथवा जैवबवबर्गिकी 
विज्ञान (8705५82०॥४४०५) का विकास हुआ । द 

वर्गीकरण के लिए, प्रयोग में आने बाले उन्नत यंत्रों और 
तकनीकों के फलस्वरूप वर्गिकी-विज्ञान की नई शाखाओं का 
उदय हुआ, जैसे कि कोशिकावर्गिकी ((!/ण४:ण॥णा५ ) , 


बर्गिकी 


रसायनवर्गिकी (0)का०४४०१०7७) अथवा जैबशसायनिक वर्भिकी 
(3॥0गाशा॥।०४| ८४०॥०7१९४) एवं जनसंख्यात्मक वर्गीकरण-विज्ञान 
(707प्रोक्षांणा 8एशंथा।श्ा05 )॥।॥ यह पूर्ववर्त्ती सिद्धांतों के पुनरीक्षण 
पर आधारित है और कोशिकाविज्ञान (0/४००६९) एवं जैबवरासायनिक 
तकनीकों, सीरभ-विज्ञान (3०००४५), आणबिक जैविकी 
(॥(0/०८॥ ४००४५), व्यवहार के तुलनात्मक अध्ययन और 
अंततः जीवों में भेद तथा समानताओं के आकलन के लिए 
संगणकों के उपयोग पर आधारित है ! 

कोशिकावर्गिकी के अंतर्गत वैज्ञानिक कोशिका संबंधी 
सूचना, गुणसूत्रों की संख्या, संरचना और अदर्धसूत्री विभाजन के 
मध्य उनके व्यावहारिक ज्ञान का उपयोग करते हैं | ऐसा देखा 
गया है कि जाति विशेष में गुणसूत्रों की संख्या निश्चित होती है 
जैसे कि मनुष्य तथा आलू में गुणसूत्रों की संख्या क्रमशः 46 


तथा 48 है । कभी-कभी गुणसूत्रों के आकार में भेद भी हो ' 


सकता है । उदाहरणार्थ, शाकीय पादपों में काष्ठिल पादपों की 
अपेक्षा बड़े गुणसूत्र होते हैं | अद्र्धसूत्री विभाजन के मध्य गुणसूत्रों के 
युममन संबंधी सूचना को भी वर्गिकीविद्‌ जातियों में संबंध समझने के 
लिए प्रयोग करते हैं । 

रसायनवर्गिकी पादपों के रासायनिक संघटकों पर आधारित 
है। विभिन्न जातियों में अलग-अलग गंध और स्वाद पाए जाते हैं। 
प्राचीन वर्गीकरणों में औषधियों के लिए पादपों का वर्णन रासायनिक 
सूचनाओं के आधार पर किया जाता था । उदाहरणार्थ-मसालों में 
विद्यमान गंध। प्रायः यह पाया गया है कि पादपों में विद्यमान 
संघटक रसायन स्थिर होते हैं और सरलता से परिवर्तित नहीं होते । 
उदाहरण के लिए पादपों के 35 कुलों में कैल्शियम ऑक्जेलेट के 
रे, रैफाइड पाए जाते हैं, इनके अध्ययन से विभिन्‍न वर्गकों में 
आपसी संबंध स्थापित करने और ग़सायनिक सूचना के सांख्यिक 
आकलन में भी सहायता मिलती है। डीएनए में क्रम निर्धारण तथा 
प्रोटीन अणुओं की रासायनिक प्रकृति को भी समानता एवं सामीष्य 
स्थापित करने में काम में लाया गया है! 
4.3 घर्गीकरण के मूलभूत तत्त्व 
वर्गीकरण जीवों को समूहों में क्रमबद्ध करने की विधि है । 
विज्ञान की वह शाखा जिसमें जेव-वर्गीकरण के सिद्धांतों और 
विधियों का अध्ययन किया जाता है, वर्गिकी अथवा 
वर्गिकी-विज्ञान ( ']४४णाण०४५ ) कहलाती है इसके अंतर्गत निम्न 
मूलभूत तत्त्व समाहित हैं । 

नामकरण जीतों को नाम देने की प्रक्रिया है इसमें 
सर्वस्वीकृत नियमों एवं रीतियों के आधार पर सही नाम का 
निर्धारण किया जाता है । प्रत्येक वर्गीकरणविद्‌ को इन नियमों 
का पालन करना होता है । | 
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वर्गीकरण जीवों अथवा उनके समूहों को किसी विशिष्ट 
बर्गिको योजना अथवा क्रम के अनुसार व्यवस्थित करने की 
विधि है | ज॑तुओं और पादपों को वर्गीकरण में प्रयोग आने वाली 
श्रेणियां हैं; जगत (#ुगाएए00॥), संघ (शाश्ागा) (पादयों में 
प्रभाग), वर्ग (00७55), गण ((6०८), कुल (सद्वद्रा9), बंश 
(9708) एवं जाति ($9००६५) । प्रत्येक श्रेणी एक एकक है 
जो बर्गक भी कहलाती है । 

किसी जीव 'का वर्गीकरण 'हेतु अभिनिर्धारण 
(0०7 ८2४णा) पूर्ष में ज्ञात किसी अन्य जीव के साथ 
उसकी समानता स्थापित करने के लिए किया जाता है | जिसको 
फलस्वरूप इसे किसी विशेष वर्गिकी समूह में रखा जाता है, 
कल्पना कीजिए कि के, ख और ग तीन पादप हैं,,जो तीन 
अलग-अलग जातियों का प्रतिनिधित्व करते हैं | एक अन्य 
पादप, घ पादप ख से सामीप्य दर्शाता है । ऐसी स्थिति में पादप 
घ का पूर्ब में ज्ञात पादप ख से समानता स्थापित करना उम्रको 
पहचान करना है | 
4.4 भामकरण क्‍ 
हम अपने चारों ओर की वस्तुओं को माम देते हैं । आप पालतू 
और घरेलू पशुओं तक को दिए हुए नामों से भी परिचित हैं | ये 
प्राय: स्थानीय अथवा सामान्य भाषा में होते हैं । कभी-कभी 
जीवों की समानता के आधार पर सामूहिक नाम जैसे कुत्ता, पशु, 
वृक्ष अथवा क्षुप भी दिए जाते हैं । 

आइए हम देखें कि नाम भाषा के साथ किस प्रकार 
परिवर्तित हो जाते हैं | गुडुहल एक पौधे को हिंदी में दिया गया 
नाम है, तो चाइना रोज्ध (अंग्रेजी), पद्माचारिणी (संस्कृत) , जबा 
(बंगाली), मंदार (उडिया) एवं जसवन्द (मश़ठी) इस पोधे 
को दिए गए नाम हैं । हमारे देश की अन्य भाषाओं में इसके अन्य 
नाम भी हो सकते हैं । इसी प्रकार गौरेया नाम के भारतीय पक्षी 
को हाउस स्पेरो (अंग्रेजी), परदल (स्पेन) और सुजुन (जापान) 
कहा जाता हैं । सामान्य नाम में विविध प्रकार के जीव 
सम्मिलित हो सकते हैं जैसे 'तितली' से अभिप्राय तितली और 
शलभ दोनों ही से है । कभी--कभी सामान्य नाम भ्रामक होते हैं | 
जैसे जैलीमत्स्य (]०09॥8॥ ) और तारामत्स्य (8+४08॥ ) वास्तव 
में मछलियां हैं ही नहीं । 
वैज्ञानिक नाम 


'आप सहमत होंगे कि जीवों की उनके सामान्य नामों के आधार 


'पर विश्वस्तर पर पहचान करना संभव नहीं है । ऐसा जीवंविज्ञानियों 
के लिए भी कठिन है अतः उन्होंने, उन्हें ऐसा वैज्ञानिक नाम देना 
वांछनीय समझा जो समस्त विश्व में स्वीकृत हों । इस प्रकार का 


76 
नाम सर्वम्रान्य सिद्धांतों और मानदंडों के आधार पर होना 
चाहिए । वैज्ञानिक नाम यह सुनिश्चित करते हैं कि एक जीव को 
एक ही नाम दिया गया है और पूरे विश्व के किसी भी भाग में 
लोगों को उस नाम के दवा) उस जीव का विवरण पाने में 
सहायता मिल सके और वे उसी नाम विशेष तक पहुंच सकें । 
प्रत्येक प्रकार के विशिष्ट जीवों, जो जाति का निर्माण करते हैं, 
को अन्य से विभेदित करने के लिए, पृथक नाम दिया जाता है । 
और यह भी सुनिश्चित किया जाता है कि यह नाम पहले किसी 
' की जीव के लिए प्रयोग में तो नहीं लाया गया है । 

बहुपद वामक्ररण 

750 से पूर्व, विद्वान किसी भी जाति विशेष को वर्णनात्मक 
शब्दों के रूप में इंगित करते थे | फलत: यह नाम लंबे और 
स्मरण की दृष्टि से दुरूह होते थे । हम यह कैरियोफिल्लम के 
उदाहरण से समझ सकते हैं जिसका नाम केरियोफिल्लम 
सेक्साटिलिस फोलिस ग्रेमिनिअस अम्बलेटिस कोरिम्बिस दिया 
गया था जिसका अर्थ है चट्टानों पर उगने वाला केरियोफिल्लम 
जिसकी पत्तियां घास जैसी होती हें और पुष्पों की व्यवस्था 
समशिख (८०५7७) होती हें | इस प्रकार बनी लेटिन शब्दों की 
श्रृंखला को बहुपद नामकरण पद्धति (720[शाणा!)व! 5एशछा। 
ज एणाशथाणंशप्षा८) की संज्ञा दी गई । 

दबिपद नामकरण 
बहुपद्‌ पद्धतियां अत्यधिक कठिन थी और एक विद्वान से 
दूसरे तक पहुंचने में इनमें परिवर्तन होता रहता था | अत: एक 
अच्छे विकल्प की खोज में, केरोलस लिनिअस ने एक 
आशुलिपि संस्करण, द्विपद्‌ (ह॥०777॥|) दवाश प्रत्येक 
जाति का नामकरण किया । अंततः दूविपद सर्वव्यापक एवं 
प्रचलित पद्धति हो गई | आइए, हम आम और मधुमक्खी के 
उदाहरणों कौ सहायता से दूविपद्‌ नामकरण पद्धति को 
समझें । आम का वैज्ञानिक नाम मेंजीफ़ेश हंडिका है जो लैटिन 
में दिया गया है । मेंजीफेरा तो वंश का नाम है तथा इंडिका 
जाति का | इसी प्रकार मधुमकडी को एपिस मेलीफेरा कहते 
हैं । इस प्रकार अब आपको यह याद रखना चाहिए कि प्रत्येक 
वैज्ञानिक नाम का प्रथम अक्षर तो वंश के लिए है और दूसरा 
जाति बताता है । इस प्रकार द्विपद नाम पद्धति जीवों को 
नाम देने की वह विधि है जिसमें वंश (/«॥05) तो पहला 
भाग होता है और जाति (5९००४) दूसरा । 

तियद नामकरण 
कभी-कभी जीवों के नामकरण हेतु तीन नामों का भी उपयोग 
- किया जाता है जैसा कि जंतुओं में विशेषतः होता है । इनमें से 
एक वंश, दूसरा जाति और तीसरा उपजाति (8॥0-80०००७) भागों 


भदिए सिर | 


को दर्शाता है । उदाहरणार्थ आधुनिक मानव का नाम होगे 

सेपियेन्स सेफियेन्स है । 
इस प्रकार हम देखते हैं कि कोई भी व्यक्ति किसी भी 

जीव का अध्ययन, वर्णन, नामकरण और पहचान कर सकता है 
लेकिन इसके लिए उसे कुछ अंतर्राष्ट्रीय नियमों का पालन करना 
होगा। यह नाम “वनस्पतिविज्ञान नामकरण के अन्तर्राष्ट्रीय कूट” 

([7शात्राणा॥। (०008 ए809700806 बए।ाा०॥0728078, [(:3५) 

और ''प्राणीविज्ञान नामकरण के अंतर्राष्ट्रीय कूट'' (०74०8 

(०१७ ए 20070 ए्टॉग्णश )ंणाशार्टनंणल, (:200) दूवार संकलित 

और निर्धारित किए जाते हैं, जिससे वैज्ञानिक नामों में किसी 

प्रकार की त्रुटि, दोहरापन, अस्पष्टता और असमंजस न आने पाए। 
समय-समय पर होने वाली अंतर्राष्ट्रीय वनस्पति एबं जंतु-विज्ञान 
की सभाओं में इन नियमों की स्थापना और सुधार किया जाता 
है। सूक्ष्म जीव-विज्ञानियों ने जीवाणुओं एवं विषाणुओं का 
नामकरण करने के लिए ''जीवाणु-विज्ञान के अंतर्राष्ट्रीय नामकरण 
कूट'' (#था।शीणाबो (१006 ० फछवललाणे०्हांटए पाला, 

(फ्राप) एवं “विषाणु-विज्ञान नामकरण के अंतर्राष्ट्रीय कूंट'' 

(#(शत््णा॥ (0७0७० एकण०१00प0ण७7०४४४० 0 प्र) को 

स्थापना की है इसी प्रकार कृषित पादपों ((४।॥एथ४०१ 9/90॥3) के 

नामों के लिए भी कृषित पादपों के अंतर्राष्ट्रीय नामकरण कूट 

(श0शा]क्षाएणापा (०008 9 प्0एा०४70098/0778 [0 (!॥!#9५व97/20 7]8॥8, 

[0८7) बनाई गई है। 

जीवों के मामकरण के लिए दिशा-निर्देश 

आइए अब हम नामकरण हेतु कुछ सर्वस्वीकृत मान्यताओं का 

अध्ययन करें ; 

(४) कोई भी वैज्ञानिक नाम दो लैटिन अथवा लैटिन से निकले 
शब्दों का बना होता है चाहे उसका उद्गम विश्व के 
किसी भी भाग में क्‍यों न हुआ हो । 

(॥) इनमें से प्रथम नाम तो वंश को इंगित करता है तथा दूसरा 
जाति को | 

(॥) वैज्ञानिक नाम सदैव तिरछे अक्षरों में लिखे जाते हैं अभवा 
उनको अलग-अलग रेखांकित किया जाता है जिससे यह 
स्पष्ट हो सके कि यह लैटिन से निकला है । 

(५) 'वंश' का नाम बड़े अक्षर से तथा 'जाति' का नाम छोटे 
अक्षर से प्रारंभ होता है, उदाहरण के लिए मेंजीफेरा 
इंडिका ((पि।शॉलिपय गिर्वींट्ध) | 

(५) लेखक का नाम बिना अर्ध-विराम के सूक्ष्म रूप में जाति 
के नाम के उपरांत रोमन में लिखा जाता है जैसे मेंजीफेस 
इन्डिका लिन, (४4हरपशव खध८८ ।/.), 


(५) प्रत्येक वर्गिकी समूह का मात्र एक सही नाम हो 
सकता है । 


बवर्गिकी 


(शा) वैज्ञानिक नाम सूक्ष्म, संक्षिप्त तथा उच्चारण में सरल होना 
चाहिए । 

4.5 धर्गीकरण श्रेणीबद्ध संगठन 

वर्गीकरण-विज्ञान का मुख्य उद्देश्य किसी जीव विशेष को 
सभी जीवंत जीवों की व्यवस्था में एक उपयुक्त स्थान प्रदान 
करना है। इस व्यवस्था को हम वर्गीकरण श्रेणीबद्ध 
संगठन ((650॥070 ॥#श्ात्षाए५) कहते हैं। जिसमें बर्गिकी 
स्रमूह उच्च से निम्न श्रेणियों में सुनिश्चित क्रम में व्यब्स्थित 
रहते हैं । जंतुओं के वर्गीकरण में प्रयोग की जाने वाली विविध 
श्रेणियां जगत (8[)7800०/७), संघ ((॥9|७॥7), वर्ग ((॥ 858), गण 
(0709), कुल (फक्ना॥9), वंश (5«॥09) तथा जाति (9982८(65) 
हैं। इसके विपरीत पादपों में संघ के स्थान पर प्रभाग 
(»ंशंआण) प्रयोग किया जाता है जबकि शेष श्रेणियों के लिए 
एक समान शब्दावली प्रयोग की जाती है | एक वर्गक के सभी 
सदस्यों के लक्षण समान होते हैं जो अन्य वर्गकों के लक्षणों 
से भिन्‍न होते हैं । आइए हम एक उदाहरण कीटों का लें । इस 
समूह में वे प्राणी आते हैं जिनमें सामान्य रूप से तीन जोडी 
संधि-युक्त पाद होते हैं और इसी के माध्यम से इनकी पहचान 
कर इन्हें एक वर्ग कीट का पद्‌ अथवा कोटि प्रदान की गई है । 





चित्र 4,॥ वर्गिकी की श्रेणियों के श्रेणीबद्ध संगठन 


हक 


मछलियां, पक्षी, स्तवनपोषी, शैवाल, पर्णाग एवं घासें लर्गीकरण 
जीवों के समूहों के ऐसे ही अन्य उदाहरण हैं। इस प्रकार हम 
देखते हैं कि प्राणी एवं पादप दोनों ही जगतों में सबसे छोटा 
समूह अथवा 'श्रेणी' तो जाति है और सबसे बड़ी 'जगत!'| 
जीवों को किसी जाति, वंश और संघ में रखा जाना, उनके 
लक्षणों की समानता तथा आपसी संबंधों द्वारा निर्धारित की 
जाती है । इस श्रेणीबद्ध क्रम में श्रेणियां आरोही क्रम सें 
व्यवस्थित की जाती हैं (चित्र 4.)। हम जैसे-जैसे ऊपर की 
ओर जाते हैं, समान लक्षणों की संख्या घटती जाती है, आइए, 
हम इन श्रेणियों को समझें ओर इनका अध्ययन करें | 

जाति : वर्गिकी एवं विकास को समझने की दृष्टि से 
'जाति' मूलभूत इकाई है । यह ऐसे जीवों का समूह है जो 
आकारिकी की दृष्टि से समान लक्षणधारी होते हैं और आपस में 
प्रजनन कर अपने जैसे अन्य जीवों को उत्पन्न कर सकते हैं | इस 
क्रम में आप आम (शक्माष्ठाणिब गागं५3), आलू (४0[प्राणा। 
(0०००शणा) एवं तेंदुआ | (एश्ञा[29 4.60) के उदाहरण स्मरण कर 
सकते हैं। इन उद्यहरणों में इंडिका, ट्यूबरोसम एवं लिओ क्रमशः 
मेंजीफेरा, सोलेनम एवं पेंथेर बंशों की जातियां हैं । एक बंश में 
एक से अधिक जातियां हो सकती हैं जैसे कि पेंथेरा टिंगरिस 
(?थाधका॥ ए|79) अर्थात्‌ इस वंश की दूसरी जाति टियरिस है। 
किसी जाति की व्यष्टियां उसकी जनसंख्या का भी प्रतिनिधित्व 
करती हैं और अन्य जाति की व्यष्टियों के साथ प्रजनन नहीं करतीं! 

वंश : यह ऐसी जातियों का समृह हे जो आपस में संबद्ध 
होती हैं और जिनमें जातियों को तुलना में कम लक्षण समान होते 
हैं | उदाहरण के लिए आलू एवं बेंगन एक ही वंश सोलेनम में 
आते हैं । इसी प्रकार शेर, तेंदुआ और चीता भी कुछ समान 
लक्षण धारण करते हैं और वंश पेंथैय में आते हैं । आप पाएंगे कि 
एक वंश की मात्र एक जाति जैसे होमो की सेपियेन्स अथवा 
अनेक जातियां हो सकती हैं। 

कुल ; यह ऐसे संबंध वंशों के समूह से बनता है 
जो आपस में एक-दूसरे से अन्य कुलों के वंशों की तुलना 
में कहीं अधिक समान लक्षण दर्शातें हैं । उदाहरणार्थ 
सोलेनम, पिटूनियाँ धतृरा एवं ऐट्रोपा को समान लक्षणों के 
आधार पर एक ही कुल '"सोलेनेसी' में रखा जाता है । 
जंतुओं में शेर, तेंदुआ, चीता एवं बिल्ली जो दो दंशों पेंथेरा 
एवं फेलिस के अंतर्गत आते हैं, एक ही कुल 'फेलिडी ' 
में रखे जाते हैं । यदि आप कुत्ते एवं बिल्ली के लक्षणों 
का अध्ययन करें तो पाएंगे कि उनमें अंतर है । फलतः 
उन्हें क्रमशः भिन-भिन्‍न कुलों, फेलिडी एवं केन्सिडी में 
रखा जाता है । 
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गए ; यह ऐसे कुलों का सपृह है जो कुछ लक्षणों में 
एक-दूसरे से समानता दर्शातें हैं । यह लक्षण किसी कुल में 
सम्मिल्लित बंशों की तुलना में कहीं कम समान होते हैं | कुछ 
लक्षणों के आधार पर सोलेनेसी एवं कन्वोल्व्यूलेसी कुलों को 
गण पोलीमोनिएलीज (70ाण्ंश8) में रखा गया है जब कि 
फेलिडी एवं केन्सिडी कुल कार्निवोर ((७एाए०ण:४) गण में 
सम्मिलित किए गए हैं ! 

बर्ग : इसके अंतात आपस में संबद्ध ऐसे जीवों 
का प्रतिनिधित्व होता है जो कई प्रमुख लक्षणों में समानता दर्शाते 
हैं । उद्हरणार्थ गोरिल्ला एवं गिब्बन का गण प्राइमेटा 
(2४४४४) और चीता, बिल्ली एवं कुत्ते का गण कार्निवोय, 
स्तनपोषी अथवा मैमेलिया वर्ग के अंतर्गत रखे जाते हैं । 
मैमेलिया वर्ग में इन दो गणों के अत्तिरिक्त अन्य गण भी 
आते हैं | 

संघ : कई वर्ग आपस में मिलकर संघ का निर्षाण करते 
हैं उद्यदरणार्थ जंतुओं में कोर्डेट संघ में पिस्सेज, एम्फीबिया, 
रेप्टीलिया, एवीज एवं मैमेलिया नामक सभी वर्ग रखे जाते हैं 
क्योंकि इन सभी में जीवन की किसी न किसी अब्स्था में 
मेरुदण्ड , पृष्ठीय, खोखला तंत्रिका-तंत्र एवं गिल बिदर से छिद्रित 
ग्रसनी ((॥99॥5) उपस्थित होते हैं । 

जगत : सामान्यतः, 'जगत' के अंतर्गत ऐसे सभी जीव 
आते हैं जो विशिष्ट समान लक्षणों का एक समुच्चय॑ निर्माण करते 
हैं पादपों को पादप जगत और प्राणियों को जंतु जगत में सम्मिलित 
किया जाता है । यह वर्गीकरण की सबोच्च श्रेणी है । 


इस प्रकार हम देखते हैं कि श्रेणी जितनी ही उच्च होगी, 
उस श्रेणी के जीवों के समान लक्षणों की संख्या उतनी ही कम 


जीव विज्ञाव 
होगी ! उदाहरण के लिए 'पेंथेर' वंश से संबद्ध शेर, चीता तथा 
तेंदुआ कई समान लक्षण दर्शाते हैं लेकिन बह चमगादड़, हाथी, 
गोरिलला तथा मानव से पर्याप्त भेद दर्शाते हैं, यद्यपि यह सभी 
एक ही वर्ग स्तनपोषी के अंतर्गत रखे जाते हैं । जाति के नीचे 
उपजाति, गण एबं वर्ग के बीच उप-वर्ग और संघ तथा जगत के 
बीच उप-जगत भी विद्यमान हो सकते हैं । 
सारणी 4.! में मानव, कुत्ता, मक्खी, आम, गेहूं तथा तुलसी 
जिन संवर्गों से संबद्ध हैं, उनको दर्शाया गया है जिससे आपको 
वर्गिकी का श्रेणीबद्ूध संगठन समझने में सहायता पिलेगी । 
4.6 'जैव-वैज्ञाभिक वर्गीकश्ण' की पवधतिथां 


जीवों के वर्गीकरण की प्रारंभिक पद्धतियां मात्र एक अथवा दो 
लक्षणों पर आधारित और सरल थीं इसके कारण इनसे समूह 
बनाते सम्तय प्रयोग किए जाने वाले लक्षण भी अत्त्यंत सरल थे। 
उदाहरणार्थ अरस्तू एवं अन्य दार्शनिकों ने पादपों को उनकी 
प्रकृति के अनुसार वृक्षों, क्षुपों एवं शाकों में समूहित किया था । 
इसी प्रकार उन्होंने जंतुओं को भी दो श्रेणियों में विभाजित किया 
था । इनमें से एक जिसमें लाल रक्त विद्यमान था, ऐनाइमा 
(आक्नए0४) कहलाया और दूसरा लाल रक्त-विहीन, अनाइमा 
(»॥५7१७) | ग्रीकों से अद्ञरहवीं शताब्दी के मध्य तक के काल 
में बर्गकरण को विधियां प्रकृति/आवास एवं कुछ संरचनात्मक 
लक्षणों पर आधारित होने के कारण अत्यंत अपरिष्कृत थीं । 
कभी-कभी तो जीवों कौ ऐसी सतही समानताओं को आधार 
बना लिया जाता था कि बे बाद में अंविश्वसनीय पाई गईं । 
इसके फलस्वरूप वर्गीकरण की स्वेच्छाचारी और आस्थाविहीन 
पद्धतियां सामने आई। आइए, हम समय-समय पर प्रस्तावित 
विविध वर्गिकी पद्यतियों का अवलोकन करें। 


सारणी 4, सामान्य जीयों क्षी धर्गीकरण श्रेणियां 
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वर्गिकी 


कृत्रिप पवृधति 
वर्गीकरण की यह पद्धति एक अथवा कुछ सतही समानताओं पर 
आधारित थी। कभी-कभी यह सुविधा की दृष्टि से भी प्रस्तुत की 
जाती थी जिससे स्वेच्छाचारिता का आभास होता था क्योंकि ऐसा 
करते समय नेसर्मिक एवं जातिवृत्तीय संबंधों को कोई महत्त्व नहीं 
दिया जाता धा। लिनिअस के काल तथा उससे पूर्व भी यही स्थिति 
प्रचलन में थी । इससे पहले अरस्तू ने जीवों को उनके आवास के 
अनुसार स्थलीय, वायबीय एवं जलीय समूहों में विभाजित किया 
था । इस पद्धति के अनुसार अत्यन्त विषम एवं विविधताधारी जंतु 
, एक ही समूह में सम्मिलित किए गए थे | उदाहरण के लिए, ह्नेल 
तथा मछली जलीय होने के कारण एक समूह में जबकि वायु में 
विचरण करने के कारण चमगादड़ और पक्षियों को भी एक अन्य 
समूह में रखा गया था। 

कृत्रिम पद्धति से वर्गीकरण के एक अन्य उदाहरण के 
अनुसार जंतुओं को (3) उड़ सकने वाले और (॥) न उड़ सकने 
वाले, दो समूहों में रखा गया था। ऐसी स्थिति में तो आप 
तितलियों को चमगादड़ों और पक्षियों के पास रख देंगे । आप 
पाएंगे कि कृत्रिम पद्धति में समूह निर्माण में उपयोग किए जाने 
वाले मानक सरल तथा समझने में तो आसान थे कितु कभी-कभी 
इसके फलस्वरूप विषम तथा असंबद्ध जीव तो एक समूह में 
आ जाते हैं और निकट समानता दर्शाने वाले, अत्यन्त दूरस्थ 
समूहों में । 

लिनिअस ने पुंकेसरों की प्रकृति, संख्या, संयोजन, 
लंबाई एवं कुछ अन्य लक्षणों को आधार बनाकर पादपों का 
वर्गीकरण किया । उदाहरण के लिए, उन्होंने एक पुंकेसरधारी 
(४०॥०॥१79)), दो पुंकेसरधारी (0)90798), तीन अथवा अधिक 
पुंकेसरधारी (॥४४-8॥0-709शगा0॥78) वर्ग प्रस्तावित किए । यह 
पद्धति भी कृत्रिम ठहराई गई है क्योंकि लिनिअस ने अपनी 
पद्धति को जातिवृत्त्तीय संबंधों को ध्यान में न रखकर कुछ 
आम लक्षणों पर आधारित किया था | 
प्राकृतिक पद्धति 
प्राकृतिक पद्क्षति के अनुसार जीबों को नैसर्गिक घनिष्ट 
संबंधों का आधार मानकर वर्गीकृत किया जाता है। इसमें 
समानता स्थापित करने के लिए एक के स्थान पर कई 
लक्षणों का उपयोग किया जाता है | प्राकृतिक बर्गीकरण 
प्रमुखत: उन सभी सूचनाओं दूबारा स्थापित संबंधों पर 
आधारित होता है जो कि पादप के संग्रह के समय 
उपलब्ध होती हैं। प्राकृतिक वर्गीकरण विकास कौ अवधारणा 
स्वीकृत होने से पूर्व तक प्रमुखता से प्रचलित रहा। इस 
क्रम में वर्गकरणं कौ सबसे महत्त्वपूर्ण और अंतिम प्राकृतिक 
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पद्धति जॉर्ज बैन्थम (800-884) एवं जॉसेफ डाल्टन 
हुकर (8!7-]9) दबारा सुझाई गई थी। इस पद्थति 
में समानताओं की पहचान के लिए प्रयोग किए गए 
लक्षण समजात थे अर्थात्‌ विभिन्‍न जीवों की तुलनात्मक 
संरचनाओं के संबंध विषमजात (ह902००७) थे (अध्याय 3 
भी देखें)। 

जातिथुत्तीय पदधति 

यह पद्धति जीवों के विकासात्मक तथा आनुवंशिक संबंधों पर 
आधारित हे । डार्बिन की पुस्तक ऑन दी ओरिजिन ऑफ 
स्पीसीज बाई मीन्य ऑफ नेचुरल सेलेक्शन अथवा प्रिजर्वशन 
ऑफ रेस॑ज इन दी स्ट्रगल फॉर लाइफ ने वर्मिकी-विज्ञान को 
सहायता प्रदान की । इस क्रम में सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण परिवर्तन 
डार्बिन से पूर्व प्रचलित जाति के स्थायित्व ((59॥9) की 
विचारधारा में आया जो इसके उपरांत गतिशील और सदैव 
परिवर्तनशील रूप में स्वीकार की गई। साथ ही जीवों के 
'पम्हों के अथवा मात्र एक जीव के भी उद्गम से लेकर 
तर्तमान समय तक हुए बविकाप्त के मध्य आए परिवर्तनों को भी 
आकारिकी के लक्षणों के साथ-साथ पादपों के वर्गीकरण के 
लिए आधार के रूप में प्रयोग किया गया। जातिवृत्तीय क्रम से 
प्रस्तावित सर्वाधिक प्रचलित वर्गीकरण पद्धति, एडोल्फ एंगलर 
( 844-930) और उनके सहयोगी के. प्रेन्‍्टल (849-893) ने 
अपने मोनोग्राफ डी नातुरलिखेन प्फलान्जेनफामिलिएन में प्रदान 
की थी । उन्होंने पुष्पी पादपों के कुलों और गणों को पुष्प 
आकारिकी को जटिलता के आधार पर आरोहीं क्रम में 
व्यवस्थित किया तथा एकचक्री परिदल पुंज अथवा परिदल 
पुंज-विहीन स्थिति, एक लिंगी पुष्पों और चायु-द्वारा परागण 
को तो आदिकालीन ठहराया तथा दविचक्री परिदलपुंज-धारी, 
दूविलिंगी ओर कौट-परागित पुष्प उन्नत स्वीकार किए गए । 
उनके ब॑र्गीकरण के अनुसार पादप-जगत में संघ, उपसंघ, वर्ग, 
गण एवं कुल समाहित हैं । उन्होंने यह भी सुझाया 
कि दविबीजपत्रियों में एस्टरेसी (सूर्यमुदी कुल) और 
एकबीजपत्रियों में आर्किडेसी कुल अधिक विकसित हैं । 
उनके अनुसार एकबीजपत्री, दूविबीजपत्रियों की तुलना में 
कहीं अधिक आदिकालीन हैं । एकलिंगी पुष्पधारी पादप 
जिनमें पुलिंग एवं स्त्रीलिंग पुष्प अलग-अलग होते हैं, 
दूविलिंगी पुष्पधारी जिनमें पुलिंग एवं स्त्रीलिंग जननांग एक 
ही पुष्प में होते हैं, से कहीं अधिक आदिकालीन हैं । इस 
पद्धति ने पुष्पी पादपों का उद्गम एक ही स्रोत से होना 
स्वीकार किया और साथ ही 'यह भी इंगित किया कि गण 
एवं कुलों के क्रम समानांतर विकास दर्शाते हैं । 


8) 


4.7 जीपों का सर्गीकरण' 
तूविजगत वर्गीकरण 
जीवित जीव प्रारंभ से ही दो समूहों - पादपों और जंतुओं में 
अर्यीकृत किए गए हैं । यह दो जगत वर्गीकरण (क्ष0 हफ्ह0ण7 
00अआं।०॥०णा) भी कहलाता है। लिनिअस ने इन जागतों को 
प्लान्टी, जिसमें सभी प्रकार के पादप आते हैं एवं ऐनीमेलिया, जो 
विविध प्रकार के जीवों को समाहित करता है, का नाम दिया 
था । जैसा कि आप जानते हैं पादप अचल हैं, और स्वपोषी 
आहार विधि दर्शाते हैं, अर्थात्‌ वे अपना भोजन स्वयं संश्लेषित 
करते हैं । यह अभिक्रिया उनमें हरे रंग के वर्णक की उपस्थिति 
के कारण संभव होती है । वूसरी ओर जंतु गतिशील होते हैं और 
उनमें अपना भोजन संश्लेषित करने की क्षमता नहीं होती । 
फलतः वे भोजन के लिए पादपों पर निर्भर होते हैं | इस 
वर्गीकरण के अनुसार वृक्ष, झाड़ियां, लताएं, चट्टान, दीवार अथवा 
वक्ष पर उगने बाली मॉस, तालाब पें तैरने वाले हरे शैवाल, 
पादप जगत में रखे जाते हैं । गति और पोषण की विधि को 
लेकर कुछ अपवाद भी हैं | उदाहरण के लिए यदि पादपों को 
सेलुलोस-धारी जीवों के अंतर्गत रखा जाता है तो कंचुकित 
- समूह के जंतुओं की गणना भी पादपों में ही करनी होगी । 
इनमें सेलुलोस विद्यमान होता है, शाखन-पद्धति समान होती 
है और साथ ही वे समुद्र की तलहटी पर जमें रहते हैं | तालाब 
अथवा झील में मिलने बाले एककोशिक जीवों में भी पादपों 
अथवा जंतुओं में भेद करना कठिन है क्‍योंकि यह हरे, भूरे 
अथवा लाल रंग के होते हैं | दविजगत पद्धति के अनुसार 
सभी सत्यकेंद्रकधारी जीव, ससीमकेंद्रकी (&॥079065) और 
सभी सत्यकेंद्रफविहीन जीव, अस्रीमकेंद्रकी (फए६शा०००४) 
श्रेणियों में रखे जाते हैं । साथ ही यह प्रकाशसंश्लेषी शैवालों 
और प्रकाशसंश्लेषण-बविहीन कवकों को एक ही पादप समूह 
में धारण करता है तथा एककोशिक और बहुकोशिक जीवों 
को भी साथ-साथ रखता है । यहां तक कि एककोशिक 
जीबाणु भी पादपों के अंतर्गत रखे गए थे । यह इस पद्धति 
की कुछ कमियां हैं। साथ ही कुछ जीवों का दो जगतों में 
रखना कठिन हो गया । नीचे दिए गए उदाहरण दूविजगत 
पद्धति की कमियों के अन्य बिंदु दर्शातें हैं ; 
कुकुरमुत्ता, पावगरेटी, फफूंदी ओर अन्य प्रकार के कबक 
पादपों में वर्गीकृत किए गए हैं जबकि वह हरे नहीं हैं और अपना 
भोजन स्वयं संश्लेषित नहीं करते । कबक समूहों की पादपों से 
भिन्‍नता उनके हरे न होने के साथ-साथ उनकी भोजन ग्रहण 
करने की विधि भी है। वे शैनालों की भांति तंतुसम संरचना तो 
दर्शाते हैं, परंतु पादपों से कोशिका-भित्ति के संघटन में भिन्न 


जीत विज्ञान 


होते हैं । इसके फलस्वरूप कवकों का पादप जगत में समावेश 
विवादास्पद हो गया है । 

हम एक और उदाहरण यूगलीना का लेते हैं । यह हरे रंग 
का एककोशिक और जंतुओं के समान गतिशील है । कुछ 
वर्गीकरणविद्‌ पर्णहरित विद्यमान होने के कारण पादप जगत में 
स्थान देते हैं | जबकि अन्य इस जंतु जगत के अंतर्गत रखते हैं 
क्योंकि इसमें कशाभिकाओं दूवारा चलन होता है | यह भी 
वर्गीकरणविदों में विवाद का बिंदु बन गया है | 

आप जीवाणुओं से भी परिचित हैं जो एककोशिक जीब 
हैं| इनकी कोशिका के केंद्रकीय द्रव्य के 'चारों और सुस्पष्ट 
केंद्रक्ीय कला विद्यमान नहीं होती ) यह एक असीमकेंद्रकी 
कोशिका है जो नील-हरित शेवालों से समानता दर्शाती है | अतः 
हन्हें पादप-जगत में रखा गया था । लेकिन बे अन्य पादपों और 
जंतुओं से पूर्णतः भिन्‍न होते हैं क्योंकि इनमें सुस्पष्ट केंद्रक कला 
और स्पष्ट केंद्रक, जो ससीमकेंद्रकी कोशिका के लक्षण हैं, 
विद्यमान नहीं होते । 

कवकों, जीवाणुओं एवं यूग्लीना-जैसे जीवों की विवादास्पद 
स्थिति के कारण, वर्गीकरण की दूविजगत्त पदृधति, जिसमें उन्हें 
पादपों अथवा जांतुओं में वर्गीकृत किया जांता हैं, अपर्याप्त ठहराई 
गई । विभाजन की इस रीति पर पुनर्विचार की आवश्यकता 
इसलिए भी हुईं कि विषाणु एवं विषाणुओं जेसे अन्य जीवों की 
भी खोज हुई जिन्हें न तो असीमकेंद्रकी और न ही ससीमकेंद्रकी 
समूह में रखा जा सकता था । विशाणु, पादपों एवं जंतुओं, दोनों 
को ही संक्रमित कर उनमें रोग फैलाते हैं। वस्तुतः इनमें कोशिकी 
संरचना विद्यमान नहीं होती फलत: यह अपने आतिथेय की 
चयापचय क्रिया पर ही निर्भर करते हैं | साथ ही चूंकि इनमें 
आनुवंशिक पदार्थ के रूप में डीएनए अथवा आरएनए विद्यमान 
होता है अतः इन्हें जेब एवं अजैव वस्तुओं कौ सीमा पर रखा 
जाता है। इसके अतिरिक्त अन्य जीवों के विपरीत यह मात्र 
सजीव-तंत्र (॥ए॥४ ४एशथा) में ही जीवन का निर्वाह करते हैं 
और आतिथेय विशिष्टता भी दर्शाते हैं । ऊपर दिए. गए सभी 
उदाहरणों ने जीवों की दूविजगत वर्गीकरण पद्धति पर पुनर्विचार 
को आवश्यकता को रेखांकित किया । 
पांच जगतधारी दर्गीकरण 
कवकों, जीवाणुओं और विषाणुओं की विवादास्पद स्थिति 
ने द्विजगत पद्थति के स्थान पर वर्गीकरण की पांच जगत 
पद्धति (५6 (धाह8व07 085झ्गट्वांणा) के सम्मुख आने का 
मार्म प्रशस्त किया जिसे 969 में आर.एच, 'हिठेकर ने प्रस्तुत 
किया था । पांच जगत हैं : मोनेरा (०४००७), प्रोटिस्ट 
(/0॥988), कवक, पादप (एाक्या॥8) एवं जंतु (749) 


बर्गिकी 


। ! ै 
९ ( ॥$ न 
मोनेश 'जगत़ प्रोटिस्टा जगत ; ' क्बक जगत 


कच्ित्र 42 जीवों के पांच जगत 


(चित्र 42) | जीवों को पांच जगत में वर्गीकरण करने 
के मुख्य आधार हैं कोशिका संरचना की जटिलता, शारीरिक 
संगठन, पोषण विधि, जीवन-पद्धति और जातिवृतीय संबंध । 
चित्र 4.3 का निरीक्षण करने पर आपको पता चलेगा कि 
विकास कोशिका (असीम एबं ससीमकेंद्रकी) और जीव 
की बदली हुई जटिलता (एककोशिक से बहुकोशिक तक) 
के माध्यम से दर्शनीय है । साथ ही बहुकोशिक जगतों 
जैसे पादपों, कबवकों और जंतुओं में पोषण विधि भी 
अलग-अलग होती गई । इसी प्रकार क्रमशः इन तीनों 
जगतों की पारिस्थितिक भूमिका क्रमश: उत्पादक, अपघटक 
एवं उपभोक्ता के रूप में भी स्थापित होती गई । पांच 
जगत पद्थति के अनुसार, जीव, पादप एबं जंतु जगतों 
को रखते हुए त़्ीन अतिरिक्त जगतों में विभाजित कर दिए 








संएलेषण हि. $ हा 
रासायनिक संशलेषण जा «०5700 ४ 


कोशिका की जठिलता 
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- विकिइ्श.ओ. उ८. 


॥ 
ं 


पावप जगत जंतु जगत 


डु 


गए। सभी बहुकोशिक, गतिशील एवं परपोषी जीब जंतु 
जगत में समाहित किए गए । जबकि प्रकाशसंश्लेषी , 
बहुकोशिक जीवों को पादप जगत में सम्मिलित किया 
गया । कुछ एककोशिक जीवों जेसे शैवालों और आदिजीवों 
(0००2०क75) को पादप और जंतु जगत से निकालकर एक 
अलग जगत प्रोटिस्टा (20॥88) में रखा गया | सभी जीवाणुओं 
ओर बहुकोशिक नीलहरित शैवालों की जो असीमकेंद्रकी 
कोशिकाएं धारण करते हैं, पादप जगत से एक नए जगत 
पोनेरा (॥/णादा॥) में स्थानांतरित कर दिया गया। लेकिन 
अब भी बहुत-से जीवविज्ञानी एककोशिक शैवालों को 
बहुकोशिक  शेवालों से अलग करना ठीक नहीं मानते 
और ऐसा संभव है कि जीवों के संबंध में हमारा बढ़ता 
हुआ ज्ञान एक नई वर्गीकरण पद्धति को जन्म दे। 











$ | प्रमुख पारिस्थितिक [ उत्पावक्क । | | अपघटक | | | उपभोक्ता ] उपभोक्ता 
है | भूमिका 
पोषण 'विधि । | स्थपोषण | [_परपोषण । 
प्रकाश संशलेषण अवशोषण स्वांगीकरण 
फ पा रु । न ९ हद 
> , « ! हाई दि! | 
8 8] 7; ॥ ः | | ५ 
( पाबेष के ) गत ही ला 
५, 5, 5. | / # जगत 
जीव की जटिलता जगत, / की 
४ / हैं ४० 2 
*ल ५ ५ ० | हैँ है हि बहुकोशिक 
"० 0, हा ली नि 00 0 
| | परण/ । 
2] हिल कम 
के ॥। सप्लीमकेंद्रकी 


अप्रीमकेंद्रकी 


जगत 


चित्र 4.3 विकास के क्रम में बढ़ती हुई जटिलता दर्शाते हुए पांच जयत 


'82 


"यों जगतों के प्रमुख लक्षण नीचे दिए गए हैं : 
भोनेरा जगत 


इस प्तगत के अंतर्गत एक कोशिक असीमकेंद्रकी जीव जैसे 
जीवाणु, तंतृधारी एविटनोमाइसीट और प्रकाशसंश्लेषी गील-हरित 
शैयवाल अथवा सायनोजीवाणु (्‌ एएशाएएशरदक।8 ) आएठे हें ॥ 
सायनोजीवाणु प्रकाशसंश्लेषी जीबाणु होते हैं लेकिन इन्हें पूर्व 
में नील-हरित शैवाल भी कहा जाता था । चूंकि इनमें प्रकाश- 
संश्शेषण की क्षणता थी अतः इन्हें 'शैजाल' नामक तकनीकी 
शब्द से संबीक्षित क्विथा जाने लगा । वाद में इलेक्ट्रॉन सृक्ष्मदर्शी 
की सहायता के इनकी जीवाणुओं से संरचनात्मक संबद्धता 
गे खोज की गई | अत; अब यह उपयुक्त ही है कि इन्हें 

नील-चरित शैवाल अथवा सायनोजीवाणु कट्ठा जाए। इंस जगत 
के जीत सूध्मजीवी आकृति के रूप में होते है | ईनका केंद्रक 
एव अन्य कोशिकांग आवरण कला-बिहीन होते हैं। कोशिकाए 
दृढ़ भित्ति-युकत तथा अस्ीमक्रेंद्रकी होती हैं । ऐसी सूथ्ष्मदर्शी 
मोगेरियन प्रकार सबसे प्राचीन ठहराई जाती हैं और गहरे समुद्र 
तल तथा त्तप्त प्ररस्थल, त्तप्त झरनों और अन्य सूक्ष्यजीबियों 
के अंदर भो पाए जाते हैं। इनमें से कुछ तो अपना भोजन प्रकाश 
अभवा शसायनिक ऊर्जा की सहायता से निर्माण करते हैं जब 
कि अम्य परपोषी होते हैं और अपने आतिथेयों पर निर्भर 
करते हैं । 

इनमें रो कुछ चरम वातावरणों जैसे नमक को उच्च सांद्रता, 
उच्च तापक्रम, अग्लीय तथा क्षारीय माध्यम में भी उत्तरजीविता 
(५॥४५४) रशति ४! यह ऑक्स्लीजन-रहित परिस्थितियों में भी 
जीवित रह राकते हैं | इन आकृतियों को सत्य जीवाणुओं 
( (0०0१0) एवं 'प्राथीन जीवाणुओं ( /एा2-एक्लंटा8 ) में भी 
विभाजित किया गया है! प्राचीन जीवाणु, अवायवी जीवन 
( ऑक्सीजब-रहिंए श्वसन) करते हैं और पशुओं के आमाशय 
(एगटा)) में निवास करते हैं तथा आहार नलिका में सेलुलोस 
का पानन करते हैं । यह कार्बन डाईआवसाइड से मीथेन गैस का 
निर्षाण करते हैं | 

जीवाणु एककोशिक तथा बहुआकारिक होते हैं | यह 
. बंडाकार, गोल अथवा सर्पिल होते हैं । यह दूचिर्खडन विधि (जाता 
॥890॥) से जनन करते हैं । आप जीवाणुओं के विषय में अधिक 
ज्ञान अध्याय 9 में प्राप्त कर सकते हैं । 

जीवाणु बहुत अच्छे अपघटक भी हैं और पोषकों के पुनर्चक्रण 
में सहायता प्रदान करते हैं । साथ डी यह दही निर्माण और किण्वन 
में भी भरपूर योगदान क्ते हैं । वे डिप्थीरिया, न्यूमोनिया, तपेदिक 
और कोढ़ जैसे ग्रेग फैलाते हैं ॥ और बहुत-से रोगों के उपचार 
हेतु प्रतिजीबियों के निर्माण में भी प्रयोग किए जाते हैं । 


द जीव क्‍ 'बिज्ञान , 
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क्षित्र 4.4 मोनेरा जगत के सदस्य (क) स्पाइरालिना (ख.) भीस्टौका 
(ग) आस्सिलेटिरिया 


सायनोजीवाणु कहलाए जाने वाले नील-हरित शेवाल भी 
भोनेश के अंतर्गत आते हैं और इनमें एककोशिक स्पाइरुलिना 
(9977॥7४ ), कालोनीथारी नास्टॉक (|१०४0०), तथा तंतुमय 
ऑस्सिलेयेरिया ( 00लक०१७) (चित्र 4.4) सम्मिलित हैं | यह 
असीमकेंद्रकी तथा प्रकाशसंश्लेषण स्वपोषी जीब हैं | 
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(डा) डाइनाफ्लेगलैटस 
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प्रोह्चिस्टा' जगत 

इस जगत के सदस्य एककोशिक और बहुकोशिक आकृतियां हैं 
जो प्राय: जलीय आबासों में पाए जाते हैं । इनकी कोशिकाओं 
में कला-आबरित (हषगाशक्ा०७०४॥०) केंद्रक होता है जो 
ससीमकेंद्रकी स्थिति दर्शाता है, और अपनी गतियों के लिए 
कशाभिकाएं अथवा पक्ष्माभिकाएं धारण करते हैं (चित्र 4.5 )। इनमें 
कला-आवशरित कोशिकांग जैसे केंद्रक , माइटोकॉन्ड्रिया, प्रद्ृव्यी जालिका 
और गॉल्जीकाय विद्यमान होते हैं । बे विभिन्‍न प्रकार के होते 
हैं जैसे स्वपोषी तथा मृतजीवी (४७४०७९४) | कुछ सदस्य परजीवी 
जीवन पद्थति भी दर्शाते हैं | प्रकाशसंश्लेषण करने वाले सदस्य 
जेसे शैवाल एवं डाएटम वर्णक-युक्त होते हैं । यह सूक्ष्मद््शी जीव 
पादपप्लवक (॥7/0.गगा0०॥) कहलाते हैं। इस जगत के सदस्यों 
में जनन अगुणित एककों के अलैंगिक विभाजन तथा ऐसी लैंगिक 
विधि दवारां होता है जिसमें दो कोशिकाओं और उनके केंद्रकों 
का संलय होता हैं । 


पोषण-विधि के आधार पर यह जीव प्रकाशसंश्लेषी 
शैबाल, अपघटक (अवपंक कवक) एवं परभक्षी प्रोटिस्ट (आदि 
जीव) हो सकते हैं । ध्यातव्य है कि कुछ प्रोटिस्ट अपने ही 
जगत के अन्य सदस्यों का भक्षण करते हैं । इस जगत के शैवालों 
में डाएटम, डाइनोकशाभिकाधारी और यूग्लेना जैसी कई संरचनाएं 
आती हैं जो कई संघों में समूहित किए जाते हैं। यह स्तव्रपोषी 
जीव प्रकाश का उपभोग कर प्रकाशसंश्लेषण संपन्न करते हैं । 
प्रकाश की अनुपस्थिति मेंयह आदिजीवियों की भांति 
परपोषियों-सम व्यवहार करते हुए अन्य प्रोटिस्टों को चट कर 
जाते हैं । इनकी दुहरी आहार-विधि के फलस्वरूप ही इन्हें पादप 
एवं जंतु दोनों ही जगतों में रखा गया है । 

इस जगत के मृतजीवी सदस्य (अवपंक 'कवक) कोशिक 
एबं अकोशिक दोनों ही रूपों में पाए जाते हैं । ये आर्द्र स्थलों 
में पाए जाते हैं इसके सदस्यों का शरीर कई केंद्रकों युक्त 
(बहुकेंद्रकी) जीव-द्रव्य के अवपंक पिंड के रूप में होता हे। 
थेलाभ शरीर अमीबा जैसा होता है और प्लेज्मोडियम कहलाता 
है । इसमें कूटपाद जेसी संरचनाएं होती हैं जो संचलन में सहायता 
करती हैं साथ ही इनका उपयोग भोजन के कणों के आंतर्ग्रहण 
में भी किया जाता है । शुष्क परिस्थितियों में, विषम वातावरण 
से बचाव हेतु इनका शरीर फल-सदृश आकृति बना लेता है । 
विखंडन, गुणन में सहायता करता है । बीजाणुधानियों में बंनने बाले 
अलैंगिक बीजाणु भी जनन के माध्यम हैं साथ ही यह बीजाणु 
संगत युग्मकों (०णा०४॥08 7५7९(८४) के रूप में भी कार्य करते 
हैं और संलयन कर युग्मनज का निर्माण करते हैं | प्लेज्मोडियम 
कही जाने बाली थैलाभ आकृति, द्विगुणित अवस्था का 
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जीव विज्ञान 


प्रतिनिधित्व करती है । चूंकि यह कवकों से समानता दर्शाते हैं 
अतः दविजगत व्यवस्था में इन्हें पादष-जणत में रखा गया था । 
इसी प्रकार अमीबा एवं मलेरिया ज्वर के परजीबी जैसे आदिजीवियों 
को जंतु-जगत के प्रभाग आदिजीवी में पैशमीसियम के साथ रखा 
गया था । कोशिका-भित्ति न होने के कारण यह अपना भोजन 
सीधे ही निगल जाते हैं । जंतु पोषण की यह विधि प्राणि-सभोजी 
(॥०००००) कहलाती है । मलेरिया ज्वर के परजीवी जैसी 
आकृतियां मानव समेत अन्य जंतुओं में परजीवी की भांति जीवन 
यापन करती हैं ! 


कवक जगत 
कवक गलनशील जैव पदार्थ पर आर्द्र एवं गर्म परिस्थितियों में 
उगते हैं | कवकीय आकृतियां एककोशिक (खमीर अथवा यीस्ट) 
और बहुकोशिक , जटिल, तंतुभय संरचनाएं कबकजाल (प्राए८थ५) 
है (चित्र 46)। कवकजाल आपस में गुंथे, तंतुओं (॥/86) 
से बनते हैं | इनकी कोशिकाएं सत्यकेंद्रकी होती हैं और इनमें 
लवकों के अतिरिक्त सभी सामान्य कोशिकांग विद्यमान होते हैं। 
इनकी कोशिका-भिति सामान्यतः काइटिन (कां70), एक 
नाइट्रोजन-धारी कार्बोहाइड्रेट को बनी होती है, यह स्थिति पादपों 
से पूर्णतः भिन्‍न है जिनमें कोशिका-भिति सेलुलोस की बनी होती 
है । कुछ कवकों में भी कोशिका-पिति में सेलुलोस विद्यमान 
होती हैं । यह अपघटित, घुलंनशील जैविक पदार्थ का अवशोषण 
करते हैं | भोजन ग्रहण करने की यह विधि मृतजीबी पोषण और 
यह सदस्य मृतजीवी (&99700७४) कहलाते हैं। कुछ सदस्य 
परजीबी भी होते हैं| यह पादपों और जंतुओं के मृत शरीरों के 
जेविक पदार्थ अपघटन द्वारा खनिजों के पुनर्चक्रण (72०ए०॥॥8) 
में महत्त्वपूर्ण भूमिका निर्वहन करते हैं । 

कवक-जाल के विखंडन द्वारा जिसमें प्रत्येक खंड एक 
नए कवक-जाल के रूप में बुद्धि करता है, ये जुस्पोरों 
( 700$/007258 ) ; गोनिडिया (€णा08), कोनिडिया (2०॥079), 
एस्कोबीजाणुओं (8४00859ण88) तथा बेसिडियोबीजाणुओं 
(४8४०४०५7०४८४) द्वारा अलैंगिक जनन करते हैं । लैंगिक जनन 
में समान, समयुग्मता (।8०8थ॥7५) अथवा युग्मकों का संलग्न 
विषमयुग्मता (००४५॥9 ) होता है । कवक तंतु के आकार, पोषण 
एवं जनन-विधियों के आधार पर कवकों को कई वर्गों में समूहित 
किया गया है ! 

फाइकोमाइसिटीज (9॥9००धाए०शह्3) पानी में क्षय हुई 
पत्तियों और आर्द्र स्थलों पर तथा परजीबी के रूप में पाए जाते 
हैं। इममें बहुकेंद्रकी (००६००८ए४०) एवं पट्टिका-विहीन (४8४९//9(४) 
कवक जाल होता हैं। अलेंगिक जनन कशाभिकाधारी चलबीजाणुओं 
(2००४०००८४5) और कशाभिका-विहीन बीजाणुओं (॥ए/शा०५७०7०४) 


वर्णिकी 


दवा होता है | दोनों ही प्रकार के जीवाणु , जीवाणुधानियों में उत्पन्‍्न 
होते हैं । लैँगिक जनन समान अथवा असमान युग्मकों द्वारा होता 
है इसके सामान्य सदस्य सेप्रोलेग्निया (५४७४०७४॥४७), म्यूकर 
((/४०ण) एवं एल्ब्यूगो (॥!0४20) (चित्र 46 ख) हैं । 

एस्कोमाइसिटीज (५६८ण॥ए०८७४४) एककोशिक तथा 
बहुकोशिक कवक होते हैं । बहुकोशिक सदस्यों में कवक-जाल 
पट्टिकामय होता है । श्रृंखलाओं में बनने वाले अलैंमिक बीजाणु 
कोनिडिया कहलाते हैं । इनका निर्माण बाहयरूप में, बीजाणुओं 
के बाहर की ओर होता है । जनक से अलग होकर वे नए 
कवक-जाल का निर्माण करते हैं । लैंगिक जनन ऐस्कोबीजाणुओं 
के माध्यम से होता है जो आंतरिक रूप से कवक-जाल के अंदर 
की ओर एक थेैला-सदृश संरचना एस्कस में बनते हैं । लैँंगिक-जनन 
से संबद्ध युग्मक अचल और संगत होते हैं तथा + एवं - के 
रूप में इंगित किए जाते हैं । युग्मकों के संलयन के उपरांत अदर्धसूत्री 
विभाजन होता हें जिसके फलस्वरूप अंगुंणित ऐस्कोबीजाणु 
बनते हैं इनका जननांग (#ग्रांधाड्ु ७009), प्यालानुमा होता हैं 
जिसमें बीजाणुधारी संरचनाएं एस्काई (५5०) विद्यमान होते हैं । 
यीस्ट, पेनिसीलियम (76४/ंथा॥०७) , ऐस्परजिलस (&#थष्टी) 
एवं क्लेविसेप्स (08५४०००७४) इस समूह के सामान्य सदस्य हैं 
(चित्र 4.6 ग-घ) । 

बेसिडियोमाइसिटीज (888 ०7४००/०४) को कवक- 
जाल के सिरे पर मुद्गराकार संरचना, बेसिडियम को विद्यमान 
होने के कारण यह नाम दिया गया है । इनमें पट्टिका-युक्‍्त, 
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बहुकेंद्रकी कवक-जाल होता है । इनके लेंगिक बीजाणु, 
बेसिडियोबीजाणु होते हैं और इनकी संख्या चार होती है | यह 
शरीर के बाहर की ओर (6६४०४०॥०ए४) निर्मित होता है । यह स्थिति 
एस्कोमाइसिटीज से भिन्‍न है जहां यह आंतरिक रूप से बनते हैं । 
दो संगत केंद्रक संलयित होकर युग्मज (772०८) का निर्माण 
करते हैं। इसमें अदर्धसूत्री विभाजन होता है और चार 
बेसिडियोबीजाणुओं (0880॥0श/7088) का निर्माण होता है। इनका 
बेसिडियाधारी अंग बहुकोशिक होता है, जिसे बेसिडियोकार्प 
(8४४७६०८७) कहते हैं | खाद्य छत्रक (88॥6 ;्धश।0णा:७) 
ऐगेरिकस (8227०) कंद (»00/) एवं किड (778), इस 
समूह के सामान्य सदस्य हैं (चित्र 4.6 ड)। 

पादप जगत 

इस जगत-में उन शैवालों जैसे कि डाएटमो; डाएनोकशाभिकाधारियों 
एवं कबकों को छोडुकर जो मोनेरा, प्रोटिस्ट एवं कबक जगतों 
में रखे गए हैं, वे सभी जीच आते हैं, जिन्हें हम पादप कहते 
हैं | यह प्रकाशसंश्लेषी, बहुकोशिक संरचनाएं हैं जो हरित पादप 
कहलाते हैं इनमें लाल, भूरे एवं हरे शैवाल, मॉस, पर्णाग, 
नग्नबीजी एवं पुष्पी पादप आते हैं | अन्य जगतों के सदस्यों 
से भिन्‍न इनकी कोशिकाओं की भित्तियां दृष्द, सेलुलोसथारी 
होती हैं, जिससे यह संक्चित नहीं हो सकती । साथ ही 
एककोशिक प्रोटिस्टों एवं जंतुओं की भांति इनमें संचलन नहीं 
पाया जाता। 


सारिणी 4,2 पांच जयतों के कुछ महत्त्वपूर्ण लक्षण 
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आप प्रकाशसंश्लेषण की क्रिया से पूर्व में ही परिचित हैं 
जिसके द्वारा ही पादप जल, खनिजों और कार्बन डाईऑक्साइड 
का उपयोग कर पर्णहरित (-॥७०/७५/) नामक हरे वर्णक और 
सौर ऊर्जा की सहायता से अपने भोजन का संश्लेषण स्वयं करते 
हैं। अतः उन्हें पारिस्थितिकी के संदर्भ में प्रकाशस्वपोषी 
(970०४४/००७॥७) और उत्पादक कहा जाता है । वे उपभोक्ताओं, 
विशेषत; जंतुओं को भोजन प्रदान करते हैं । इस प्रकार समस्त जीवन, 
भोजन, ऑक्सीजन और ऊर्जा जैसे आवश्यक घटकों के लिए पादपों 
पर निर्भर हैं । लेकिन इस जगत में कुछ ऐसे सदस्य भी विद्यमान 
हैं जो परपोषी एवं परजीबी पोषण पद्धति दर्शाते हैं जबकि कीटभक्षी 
जैसे ब्लेडरवर्ट (0॥00/7०7]) एवं वीनस फ्लाई ट्रेप (भल्याएड ॥9 
0४0), कीटों का भक्षण करते हैं, सामान्यतः इस समूह के पादपों 
में जीवन-चक्र दो अवस्थाओं में पूरा होता है - युग्मकोद्भिद 
(पएश॥९०ु)ए॥०) एवं बीजाणोद्भिद्‌ (॥000०0॥900) , जो एक दुसरे 
से एकांतर क्रम में आते हैं । यह परिघटना संततियों का एकांतरण 
(॥/क90०7 ० ४०॥७:४४०॥$) कहलाती है | इस जगत को कई 
समूहों में विभाजित किया गया है जिनके बारे में आप विस्तार 
से अध्याय 5 में अध्ययन करेंगे। 
जंतु जयते 
इस जगत में प्रोटोजोआओं को छोड़कर (जिन्हें प्रोटिस्टा जगत में 
स्थानांतरित कर दिया गया है) शेष सभी जंतु आते हैं । इसके 
सदस्य बहुकोशिक सप्तीमकेंद्रकी हैं और कोशिकाएं भित्ति-विहीन 
होती हैं । वे परपोषी पोषण-विधि दशाते हैं जो प्राणी समभोजी 
(॥०००2०४०) भी कहलाती हैं | यह अपनी मूलभूत आवश्यकताओं 
जेसे भोजन संबंधी के लिए परोक्ष अथवा अपरोक्ष रूप से पादपों 
पर निर्भर करते हैं । इनमें भली-भांति विकसित नियंत्रण और 
समन्वयन प्रक्रिया विद्यमान होती हैं । यह अधिकांशतः स्वतंत्र 
जीवन व्यतीत करते हैं, कुछ परजीवी (दूसरों पर निर्भर) और 
अन्य जीवों के साथ निवास कर उभयलाभकारी विधि से भी 
जीवन-यापन करते हैं । इस जगत के सदस्य अन्य जगतों की तुलना 
में कहीं अधिक विविधता दर्शाते हें । और आकारिकी , कार्यिकी 
एवं पारिस्थितिक बिंदुओं के आधार पर आगे इन्हें कई प्रभागों में 
बांटा गया है विभिन्‍न प्रभागों के महत्त्वपूर्ण लक्षणों का वर्णन 
अध्याय 6 में किया गया है | 


4,8 'वर्गकिरण विज्ञान में सहायक उपकरण 

विभिन्‍न जातियों को पहचान के लिए प्रयोगशाला के अंदर एवं 
बाहय, दोनों ही प्रकार के अध्ययन आवश्यक हैं | फलत: वास्तविक 
प्रदर्शो के एकत्र संरक्षित एवं भंडारण कर यदि आवश्यक हो तो 
बाद में सत्यापन किया जाता है इससे जातियों की पहचान और 
उनको वर्गीकरण के श्रेणीबद्ध संगठन में रखने में सहायता मिलती 


जीव विज्ञान 


है । वर्गीकरण संबंधी अध्ययनों में सहायता हेतु हर्बरिया 
(घछ७४०७४४) एवं संप्रहालय जैसे कई सहायक उपकरण हैं। आइए 
हम इनमें से कुछ का अध्ययन करें । 
हर्णरियम 
यह ऐसा स्थल जहां पादपों का कागज के चद्दर अथवा पत्र 
(50००8 पर सुखा, दबा ओर संरक्षित कर एकत्रण किया जाता 
है । इन चद्दरों को किसी मान्य वर्गीकरण पद्धति के अनुरूप 
व्यवस्थित किया जाता है । इस प्रकार का रखरखाव भविष्य 
के उपयोग के लिए एक भंडार का कार्य करता है। यह ऐसे 
लोगों के लिए जो वर्गिकी संबंधी अध्ययन में अभिरुचि रखते 
हैं, पंदर्भ-तंत्र के रूप में अत्यंत उपयोगी है । हरबेरियप के 
निर्माण में कई चरण सम्मिलित होते हैं जैसा कि नीचे वर्णन 
किया गया है। 

प्रदर्शी को एकन्न करने के लिए नियमित क्षेत्रीय भ्रमण अत्यंत 
आवश्यक हैं जिससे कि हम क्षेत्र, आवास, ऋतु और संग्रह काल 
संबंधी सूचनाएं प्राप्त कर सकें । यह क्षेत्रीय भ्रमण हमें पर्यावरण 
की परिस्थितियों, क्षेत्र पर मानवीय प्रभाव और अन्य सामान्य 
सूचनाएं, पुराने अभिलेखों , मानचित्रों तथा अन्य स्रोतों द्वारा एकत्र 
करने में सहायक होता है । प्रदर्शो अथवा उनके भागों के संग्रह 
के लिए हमें कुछ सरल उपकरण ही ले जाने होते हें 
(चित्र 4.7) । किसी पादप के विभिन्‍न अंग उसकी पहचान के 
लिए अत्यंत उपयोगी होते हैं । खेतों में जडें खोदने के लिए एक 
खुरपी की आवश्यकता होती है, कैंची और चाकू से हम शाखाएं 
एवं काष्ठिल उपशाखाएं कारते हैं और एक अंकुश लगे लग्गे से 
'ऊचे वृक्षों के भाग एकत्र किए जाते हैं | वास्कुलम ( ५४३४०एापा॥ ) 
नामक एक छोटे लोहे के बक्से में इन प्रदर्शों को नमी के हास 
से रोकने अथवा उनके सूखने और सिकुड़कर मुड़ने से बचाने 
के लिए रख जाता है। इसके अतिरिक्त पॉलीथीन की थेलियों 
को भी प्रदर्शों को ले जाने के लिए प्रयोग किया जाता है। वर्गिकी 
के बिद्यार्थी प्रत्येक प्रकार के लक्षणों एवं विविध संरचनाओं के 
अभिलेखन के लिए अपने साथ एक क्षेत्र पुस्तिका (०0० 
70&४०००८) भी रखते हैं जिससे कि मात्र स्मरण शक्ति पर निर्भरता 
न रहे । यह सुनिश्चित करने के लिए कि शाकोीं के पादप प्रदरशों 
में कायिक एवं जनन दोनों हो भाग उपलब्ध ओर संरक्षित हो जाएं, 
उचित ध्यान रखना आवश्यक होता है । जबकि क्षुपों और वृक्षों 
से पत्तियां, पुष्पक्रम एवं पुष्पधारी शाखाएं एकत्र की जाती हें । 
प्राय: अलग-अलग प्रदर्शों की पर्याप्त संख्या (5-6) एकत्र करनी 
वांछनीय होती है ताकि संवाहन और संरक्षण के मध्य होने वाली 
किसी भी प्रकार की क्षति से बचा जा सके । इन्हें प्रदर्शों को 
दी गई संग्रह संख्याओं, जिन्हें क्षेत्र संख्याएं (6॥0 ग्रणतरा02/5) 
कहते हैं, द्वारा संदर्भित किया जाता है। 
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प्रदर्शों को शीघ्र से शीघ्र फैलाया जाता है और सूखने 
के लिए उन्हें पुराने अखबारों में रखा जाता है । समय-समय 
पर इन कागजों को बदलना आवश्यक हे क्योंकि प्रदर्शों से सतत्‌ 
नमी का हास होता है और उसके फलस्वरूप बहुत-से कवक 
वृद्धि प्रारंभ कर देते हैं । पूरे प्रदृ्शों को पादप दाब में दबाकर 
सुखाया जाता है । यह कार्डबोर्ड के दो तख्तों का बना होता 
है जिनके बीच एक फीता लगा रहता है। फीते का प्रयोग अखबार 
के पन्‍नों और प्रदर्शों को तख्तों के साथ भली-भांति बांधने के 
लिए किया जाता है | बडे प्रदर्शों को छोटे-छोटे भागों में न काटकर 
इन्हें सामान्यतः अंग्रेजी के अक्षर ५ अथवा छ& की आकृति में 
मोड़कर रखा जाता है । कुछ पत्तियों को तो पृष्ठ सतह (60४० 
87808) ओर अन्य को अभ्यक्ष सतह (पएलआायं। इगा[४०७) प्रदर्शित 
करने के लिए फेलाया जाता है। 
सूखे हुए प्रदर्श मानक आकार की हबैरियम पत्तर में चिपकाए 
जाते हैं | इस पत्तर का आकार 29 » 4] से.मी. होता है। सभी 
चिपकाए प्रदर्शों को 0.प्रतिशत मरक्यूरिक क्लोगइड के कवकनाशी 
घोल अथवा ])97 जैसे कीटनाशकों तथा नेप्थेलीन एवं कार्बन 
डाइसल्फाइड दबारा कवकों की वृद्धि रोकने के लिए छिड़का 
जाता है । पादपों के भारी भागों जैसे बीज, फल आदि को एक 
'पैकिट में बंद कर इस पत्तर से चिपका दिया जाता है। 
यह आवश्यक है कि प्रत्येक हबेरियम शीट को संकेतित 
किया जाए जिसमें उसके एकत्रण का स्थान।क्षेत्र, एकत्र करने 
वाले का नाम, तिथि एवं समय, सामान्य अंग्रेजी नाम, देशी भाषा 
का नाम ओर जाति का वानस्पतिक नाम तथा इसके लेखक का 
नाम अंकित होना चाहिए । पूर्व में पहचानी गयी जातियों के 
(घ) ह संदर्भ में कुल और वंश का नाम भी दिया जाता है । 








रच । शक जनक! 





चित्र 4.7 पो्धों को एकत्रण एवं सुरक्षित रखने के लिए प्रयोग में लाए 
जाने वाले यत्र (क) कर्त्तंक (ख) खुरपी (ग) वास्कुलम | कल , हक 
(घ) पादप प्रेस (डः) हर्बोरियम की पत्तर है भिन्न 4,8 भंडारण किए हुए प्रतिदर्शों सहित हर्बीरियस 
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इन चद्दरों को किसी विशिष्ट वर्गीकरण पद्धति के 
अनुसार जहां तक संभव हो धातु की अलमारी में भंडारित किया 
जाता है (चित्र 4.8) । पूरे के पूरे क्षेत्र को कीटों एवं अन्य 
पीडकों के नियंत्रण हेतु विसंक्रमित किया जाता है और कवक 
वृद्धि स्रेकने के लिए आर्द्रता का विशेष ध्यान रखा जाता है । 
विभिन प्रदर्शों के संबंध में सूचना को समायोजित कर एक 
पुस्तक, वनस्पति-समूह (#07) के रूप में प्रदर्शित किया जाता 
है, जो एक क्षेत्र-विशेष, देश अथवा महादवीप की संपूर्ण पादप 
जातियों और उनके संबंध में सृक्ष्म वर्णन प्रस्तुत करती है । इस 
क्रम में हमारे देश में फ्लोर ऑफ ब्रिटिश इंडिया, फ्लोर ऑफ 
देहली, फ्लोस सिमलेंसिस आदि उपलब्ध हैं । 
आनस्पतिक उद्यान 
यह जीवंत पादपों के ऐसे समूह हैं जो संदर्भ के लिए 
स्थापित किए जाते हैं । इनमें उगाई जाने वाली पादप 
जातियों को पहचान तथा वर्गीकरण के लिए प्रयोग किया 
जाता है। यह संदर्भ की दृष्टि से एक प्राकृतिक तथा 
मितव्ययी पद्धति मानी जाती है। यदि आप भारतीय 
वानस्पतिक उदयान (कंशा छेणक॥॥८०। 0श02८॥), हावड़ा, 
राष्ट्रीय वानस्पतिक शोध संस्थान (क्रक्लाणा॥) 50ाथांटवों 
765०४४०॥ 90%, शा), लखनऊ तथा अन्य वानस्पतिक 
उद्यानों को देखने जाएं तो पाएंगे कि प्रत्येक पादप 
पर उसका बेैज्ञानिक नाम तथा कुल दर्शाने वाला संकेतक 
लगा हुआ हे। 
संग्रहाल् 
यह पादप तथा जंत्ुओं के अध्ययन एबं संदर्भ हेतु संरक्षित 
संचय है । प्रदर्शों का संग्रह किसी क्षेत्र-विशेष के आवास, 
मृदा एवं जीवों के बारे में प्रत्यक्ष सूचना एकन्न करने में 
सहायक होता है और इन्हें शैवाल, कबक, मॉस, पर्णाभ, 
नग्नबीजियों के भाग संरक्षित रखने के लिए स्थापित किया 
जाता है क्‍योंकि इन्हें हर्बेरियम में रखना संभव नहीं होता । 
जंतुओं को भी संग्रह्मलय में संरक्षित रखा जाता है। प्रदर्शो 
को रसायनों में रखेंकर लंबी अवधि के लिए स्थायीकृत 
कर रखा जाता है। साथ ही इन्हें सही-सही पहचान और 
संकेतित कर भंडारण और सूचीबद्ध किया जाता है ताकि 
भविष्य में भी इनको संदर्मित किया जा सके। संग्रहालय 
निर्माण कौ समस्त प्रकिया क्ां उद्देश्य सूचना अभिलेखन 
तथा वर्गीकरण के अध्ययन के लिए प्रदर्शों का संरक्षण 
है और इस हेतु जंतुओं को अनावश्यक रूप में माशा अथवा 
नष्ट नहीं किया जाता । आजकल स्कूल एवं पूर्वस्नातक 
कक्षाओं के विद्याथियों को जंतुओं के संग्रह के लिए 
उत्साहित नहीं किया जाता लेकिन जीवविज्ञान के विद्याथीं 


जीव विज्ञान 
होने के कारण आप मरे हुए जंतुओं जैसे सांप, मछलियां, 
मौलस्क, कौट एवं अन्य को एकत्र और संरक्षित कर सकते 
हैं । साथ ही हमें जीवों को भली-भांति समझने हेतु उनके 
लक्षण, पहचान, नामकरण एवं वर्गीकरण संबंधी आंखों देखा 
ज्ञान प्राप्त्करने की आवश्यकता को भी पूरी तरह स्वीकार 
करना चाहिए | 
जतु उर्पग्रा्न 
यह वन्य पशुओं की भोजन संबंधी आदतें और व्यवहार 
आदि का ज्ञान प्राप्त करने में सहायक होते हैं। क्योंकि 
इनमें जंतुओं को ,प्राकृतिक आवास के अधिकाधिक समकक्ष 
परिस्थितियों में रखा. जाता है, फलतः सभी लोग विशेषत;: 
इनमें आने वाले बच्चे विविध प्रकार के जीवों को देखकर 
अत्यंत उत्साहित होते हैं । ऐसे उद्यान का बैज्ञानिक 
उद्देश्य उन जीवों का प्रजनन करना भी है जो अपने 
प्राकृतिक आवास के हास के कारण संकटापन्न स्थिति 
में पहुंच रहे हैं । जैसा कि आप जानते हैं कि विविध 
जंतुओं का अनबाधिकार शिकार और विकास संबंधी अभिक्रियाओं 
के फलस्वरूप आवासों को विनाश भी सहन करना पड़ 
रहा है। जंतु उदयानों में सामान्य तथा वैज्ञानिक नाम संबंधी 
सूचना भी प्रदर्शित रहती है। 
कैंणियां 
पादपों एबं जंतुओं को पहचानने की रूपरेखा कुंजी (६८९) 


' है। वर्गिकी की कुंजियां विपरीत लक्षणों पर आधारित 


होती हैं। कुल, वंश और जाति जेसी चर्गिकी की 
प्रत्येक श्रेणी हेतु अलग-अलग वर्मिकी की कुंजियों कौ 
आवश्यकता होती है। यह अज्ञात जीवों की पहचान हेतु 
अधिक उपयोगी होती हैं। प्रकृति से विश्लेषणात्मक होने 
के कारण साप्तान्यत; यह दो' प्रकार की होती हैं ; 
(क) दूविशाखित (५०७००) अथवा दोहरे प्रलेखधारी 
(]70९80/26), (ख) कोष्टकी (8/8०६८(७०)| 

द्विशाखित कुंजी जातियों के अभिलक्षणों के दो 
अथवा अधिक कथनों के क्रम के बीच चयनों को प्रस्तुत 
करती है। यहां प्रयोगकर्ता को पहचानने के लिए सही लक्षण 
का चयन करना होता है । हम रेननकुलेसी (ब॥॥ग०प्र]00०४७) 
कुल के वंशों की पहचान निम्न दविशाखित कुंजी का प्रयोग 
करते हुए कर सकते हैं । जिसमें जातियों के अंडप (८००) 
और फलों के लक्षणों को संज्ञान में लिया गया है। इस क्रम 
में प्रथण चयन एक बीजांडधारी अंडप और ऐकीन प्रकार के 
फल से प्रारंभ होता है जिसके विपरीत बहुबीजांडधारी अंडप 
और फॉलिकिल फलों को रखा गया है। 


ब्विशाखित कुंजी 


लक्षण 

अंडप एक बीजांडधारी, फल ऐकीन | 
पत्तियां सम्मुख, संयुक्त दल अनुपस्थित, पत्तियां प्रतान-विहीन 
दल उपस्थित, तीसरा अथवा शीर्ष पर्णक प्रतान में रूपांतरित 
पत्तियां एकातर अथवा मूलज 

अंडप बहुबीजांडधारी; फल फालिकिल क्‍ 
अंडप आधार पर संयोजित; पुष्प नियमित 
अंडप आधार पर अलग्न; पुष्प अनियमित 


कोष्टऋधारी कुंजी 
लक्षण 
() अंडप एक बीजांडयुक्त; फल ऐकीन 
(।) अंडप कई बीजांडोंयुक्स; फल फॉलिकिल 
(2) पत्तियां सम्मुख; संयुक्त 
(2) पत्तियां एकांतर; मूलजाभासी 
(3) दल विद्यमान नहीं; पत्तियां प्रतानविहीन 


(3) बाह्यदलों की संख्या दलों के समान; तृतीय अथबा शीर्ष पत्ती प्रतान में रूपांतरित 


(4) अंडप आधार पर संयोजित; प्रुष्प नियमित 
(4) अंडप मुक्त) पुष्प अनियमित 


कोष्टकथारी' कुंजी में विपरीत कथनों के यूग्मों का उपयोग पहचान के लिए किया जाता है 
. सीधी ओर दी हुई संख्या विपरीत कथनों के बुग्मों के अगले चयन को इंगित करती है । 


वंश 


क्लीमेटिस 
नायवेलिया 
एनीमोन 


नाइजैला 
ऐकोनिटम 
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3 

एनीमोन 
क्लीमेटिस 
नासवेलिया 
नाइजेलला 
ऐकौनिटय 


जंतुओं की पहचान करने के लिए भी कुंजिया प्रयोग की जाती हैं | आइए हम मछली, मेंढक, सांप, पक्षी, चमगादड और 
बिल्ली कौ पहचान नीचे दी गई कुंजी का प्रयोग करते हुए करें । प्रत्येक समूह के लिए विभेद्य लक्षणों को अभिलेखित 
किया जाता है, तत्पश्चात मात्र एक उत्तर प्राप्त करने के लिए प्रश्न निर्मित किए जाते हैं जो 'हा' अथवा ' नहीं' में उत्तर प्रदान. 


करते हैं । 

). क्या इसके बाह्य कान होते है ? हां 
नहीं 

2. क्या यह उदड्धता/उड़ती है ? । हां 
नहीं 

3, क्या यह उड़ता/उड़ती है ? हां 
नहीं 

4. क्या इसमें पाद विद्यमान होते हैं ? हां 
नहीं 

5, क्या इसमें गिल विद्यमान होते हैं ? हां 
नहीं 


तो संख्या दो पर बढिए 
तो संख्या तीन पर बढिए 
चमगादड 

बिल्ली 

पक्षी 

तो संख्या चार पर बढ़िए 
मेंढक 

तो संख्या पांच पर बढ़िए 
मत्स्य (मछली) 

सर्प 


वर्गीकरण में अन्य उपयोगी .आलेख प्रबंध अथवा मोनोग्राफ होते हैं | जिनमें किसी विशेष कुल अथवा वंश का उस समय 
उपलब्ध संपूर्ण विवरण एकत्रित रहता है | नियमावली (7५॥7॥$) में किसी क्षेत्र के संबंध में सूचना, कुलों, वंशों एवं जातियों 
का वर्णन दिया जाता है । कोश एवं पत्रिकाएं जैसे प्रकाशन नई एवं अद्यतन सूचना प्रदान करने के माध्यम हैं । 
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आकार, रूपरेखा एवं संरचना की दृष्टि से असंख्य विविधता-धारी लाखों सजीब जीव इस पृथ्वी पर विद्यमान हैं । यह विविध 
आवासों में पाए जाते हैं । प्रत्येक जीव को स्मरण रखना और उसका वर्णन करना कठिन है । वर्गीकरण-विज्ञान, विज्ञान की वह 
शाखा है जो जीवों की पहचाम, नामकरण एवं वर्गीकरण से संबंध रखती है । यह लक्षणों के अध्ययन और विकास के संदर्भ 
में उनके संबंधों पर आधारित है । वर्गिकी में भी यही कार्य समाहित है । इस प्रकार दोनों पारिभाषिक शब्द पर्यायवाची हैं | बर्गिकी 
के अध्ययन में प्रयोग किए जाने वाले लक्षण, आकारिकी, कोशिका-विज्ञान, कार्यिकी तथा पारिस्थितिको हैं । वर्गीकरण-विज्ञान, 
अपने व्यावहारिक पक्षों समेत, जीवविज्ञानियों के लिए ही नहीं वरन्‌ आयुर्विज्ञान, कृषि, व्रानिकी एश्वं उद्योगों में भी उपयोगी है। 


वर्गिकी की प्रारंभिक पद्धतियां एक अथवा कुछ लक्षणों पर आधारित थीं। शनै; शने; वर्गीकरण के आधार पर प्राकृतिक 
संबंध बनते गए । डार्विन के विकास के सिद्धांत के प्रकाशन के उपरांत वर्गीकरण जातिवृत््तीय संबंधों पर निर्धारित होने लगा | 
अब कोशिका की संरचना, गुणसूत्र एवं रासायनिक संघटन पर आधारित सूचनाएं इस प्रकार के संबंधों को स्थापित करने में सहायता 
प्रदान कर रही हैं | साथ ही जीवों के लक्षणों को बड़ी संख्या पर आधारित सूचना का संगणकों की सहायता से सर्वेक्षण एवं 
आकलन, विकाप्त के क्रम में संबंधों को स्थापित करने में सहायक सिद्ध होते हैं । 


ण॒दपों एवं जंतुओं की पहचान के लिए नाम दिए जाते हैं । स्थानीय भाषाओं में सामान्य नाम देने की रीति भ्रम उत्पन्न 
करती है । अतः वर्गिकीविदों ने जीवों को विश्वस्तर पर स्वीकृत नाम देवा ग्रारंभ कर दिया | नामकरण को दविनाम पद्धति के 
अनुसार किसी जीव का नाम दो शब्दों से मिलकर बनता है । इनमें से प्रथम वो. वंश तथा दूवितीय जाति का बोधक है । दूविजगत 
वर्गीकरण पद्धति में जीव, पादप अथवा जंतु जगत में रखे जाते हैं जब कि' पांच जगत वर्गीकरण पद्धत्ति में मोनेश जगत के 
अंतर्गत एककोशिक 'जीवाणु एवं साथनोजीवाणु और नील-हरित शेवाल आते हैं | इनमें से कुछ चरम वातावरणों में भी जीवित 
रह सकते हैं ओर कई अपघटकों की भूमिका निर्वहन कर पुनर्चक्रण में सहयोग करते हैं | प्रोटिस्टा जगत के सदस्य ऐसे जीव 
हैं जो जलीय आवासों में पाए जाते हैं | इनमें स्वजीबवी, परजीबी एवं मृतजीवी सम्मिलित हैं | कवक जगत में हरीतिमा-विहीन, 
ससीमकेंद्रकी कोशिकाधारी एक एवं बहुकोशिक जीव आते हैं । यह तंतुमय जीव हैं जो मृतजीबी पोषण विधि दर्शाते हैं और 
अपघटकों के रूप में कार्य कर खनिजों के पुनर्चक्रण में सहायता करते हैं | पादप जगत में सभी बहुकोशिक, प्रकाशसंश्लेषी और 
ससीमकेंद्रकी संरचनाएं समाहित हैं जिनमें जल, खनिज एवं विलेयों के अवशोषण एवं संवहन हेतु भली-भांति स्थापित विधियां 
विद्यमान होती हैं । 


जंतु, पांचवा जगत निर्माण करते. हैं जिसमें बहुकोशिक, ससीमकेंद्रकी तथा परपोषी पोषण विधि का प्रतिनिधित्व करने वाले 
जीव आते हैं | इनमें से कुछ तो परजीबी जीवन व्यतीत करने वाले हैं और कुछ आपसी सहयोग की जीवन पद्धति अपनाते हैं । 
यह सभी जटिल जीव हैं जिनमें भली-भांति संगठित अंग-तंत्र पाए जाते हैं । 


हर्बेरिया, बानस्पतिक उद्यान, संग्रहालय एवं प्राणी उद्यान, वर्गिकी के अध्ययन की दृष्टि से उपयोगी सूचना के भंडार हैं । 
हर्येरियम ऐसे पादप प्रदर्शों के स्थायी अभिलेख हैं जो एकत्रित, संरक्षित, अभिज्ञानित एवं वर्गीकृत किए जा चुके हैं । वानस्पतिक 
उद्यान, सजीव पादपों के ऐसे भंडार हैं जो बर्गीकरण-बिज्ञान के अध्ययन में उपयोग किया जाता है | संग्रहालय तथा प्राणी उद्यान 


भी जंतुओं के अध्ययन में सहायता करते हैं | कुंजियां पहचान करने में प्रयोग की जाने वाली विधियां हैं । यह विपरीत लक्षणों 
के आधार पर निर्मित की जाती हैं । 5 





!. वर्गीकरण विज्ञान, जीव विज्ञान की अन्य शाखाओं के लिए किस प्रकार महत्त्वपूर्ण है ? 

2. वर्गीकरण चिज्ञान की उपयोगिता की व्याख्या कीजिए | 

3. कोशिकावर्गिकी एवं रसायनवर्गिकी में भेद दर्शाइए । 

4. संख्यात्मक क्गिंकी, वर्गिकी के परिप्रेक्ष में कहीं अधिक विश्वसनीय एवं स्थायी सूचना प्रदान कर सकती है, विवेचन कीजिए । 

5. पादपों के वर्गीकरण में रासायनिक सूचना के महत्त्व को स्पष्ट कीजिए । क 


वर्गिकी द 9] 


, कोशिकाबवर्गिकी के अध्ययनों में प्रयोग होने वाले लक्षणों को इंगित कीजिए । 
, लिनिअस दूवारा रचित दो महत्त्वपूर्ण पुस्तकों के नाम बताइए । 


लिनिअस की वर्गीकरण पद्धति को कृत्रिम बर्गीकरण क्‍यों कहा गया था ? 


, प्राकृतिक एवं जातिवृत्तीय वर्गीकरण यद्धतियों के प्रमुख भेदों का वर्णन कीजिए | 

, जीवों को वैज्ञानिक नाम देने के क्‍या लाभ हैं ? 

. जीवों के नामकरण की द्विनाम पद्धति सर्वाधिक स्वीकृत विधि क्‍यों है ? 

, जीव-वैज्ञानिक पादप एवं जंतुओं के विश्यथ स्वीकृत नाम किस प्रकार निर्धारित करते हैं ? बर्णन कीजिए । 
. जातियों के स्थायित्व के विचार को त्यागने के कौन-से कारण थे ? 

. वैज्ञानिक नाम लिखने की सही विधि क्‍या है ? उदाहरण सहित स्पष्ट कीजिए । 

, वैज्ञानिक नामों को तिरछे अक्षरों (७805) में क्‍यों लिखा जाता है ? 

, वर्गीकरण श्रेणीबद्धता को परिभाषित कीजिए । जीवों के वर्गीकरण में प्रयुक्त विभिन्‍न श्रेणियों की सूची बनाइए । 
, 'जाति', 'वंश' एवं 'वर्गक' तकनीकी शब्दों को परिभाषित कीजिए | 

, वर्गीकरण की दृविजगत पद्धति की कमियां क्‍या हैं ? 

, मोनेरा एवं प्रोटिस्टा के प्रमुख लक्षणों की तुलना कीजिए । 

. पादप जगत के महत्त्वपूर्ण लक्षणों का वर्णन कीजिए ।- 

, जंतु जगत के विशिष्ट लक्षणों की व्याख्या कीजिए । 

, हर्बेरियम से आप क्या समझते हैं ? कोई हर्बेरियम प्रदर्श बनाने हेतु विभिन्‍न चरणों का वर्णन कीजिए । 

. वानस्पतिक उद्यान सजीव हरबबेरियम होते हैं | टिप्पणी कीजिए । 

. वर्गीकरण में कुंजियों की क्‍या भूमिका होती है? उदाहरण सहित व्याख्या कीजिए । 
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अध्याय 5 


पादप, जैसा कि पूर्व अध्याय में वर्णन किया जा चुका है, 
अपने उपयोग, आकार एवं रचना के आधार पर वर्गीकृत किए 
गए थे। पूर्ववर्ती पद्धतियों में उन्हें उनकी प्रवृत्ति के अनुसार 
वृक्षों, क्षुपों, अध;क्षुपों एवं शाकों में बांदा गया था। धीरे-धीरे 
आकारिकी के लक्षणों के साथ-साथ प्राकृतिक संबंध पादपों 
को समूहों में रखने के लिए प्रमुख बिंदु बनते गए। साथ ही 
विकास के अध्ययनों ने भी जीवों के जातिवृत्तीय इतिहास 
को समझने में सहायता कौ और वर्गिकीविद्‌ जातिवृत्तीय 
संबंधों को थर्गीकरण हेतु प्रयोग में लाने लगे। इस अध्याय में 
पादपों का प्रमुख समूहों में वर्गकरण और उनके महत्त्वपूर्ण 
लक्षण दिए गए हैं। 

5.] पादपों का वर्गीकरण 


अधिकांश पदुथ्षतियों में, जिनमें जीवों के दो जगत स्वीकृत 
किए गए थे, पादपों को पादप जंगत और जंतुओं को जंतु 
जगत में रखा गया था। पुंकेसयोें की संख्या और स्थिति का 





क्रिप्टोरोेपी 
(यीजरहित पादप ) 
थैलाफाइटा क्रायोफाइटा टेरिडोफाइटा 
शैधाल हम वि 
हिपेटिती एन्योसिरोटी मप्ताई 
साइलोपिसिश्ा स्फीनोप्सिया 


लाइकोप्तिया 


साइकेडो प्सिपडा ' 


जीव किज्ञान- 


पादपों का वर्गीकरण 


प्रयोग करते हुए, लिनिअस ने पुष्पी पादपों को 23 वर्गों में 
विभाजित किया था जिसमें सर्वप्रथम बर्ग मोनेन्डिया 
(४०१४०) रखा गया था जिसमें मात्र एक पुंकेसर था और 
बीस अथवा अधिक पुंकेसर-धारी पादपों को आइकोसेन्ड्रिया 
(005४7079) वर्ग में रखा गया धथा। उन्होंने शैवाल, कवक, 
शैबाक, मॉस एवं पर्णागों जैसे पुष्प-विहीन पादपों को एक 
अलग वर्ग, क्रिप्टोगेमिया ((५४एणा०४००/४०) में रखा था, चूंकि 
उनकी पद्धति मात्र कुछ. लक्षणों पर आधारित भरी अतः इसे 
कृत्रिम पद्धति (0 इछ॥/०००) कहा गया। उन्होंने स्वयं 
भी कहा था कि उनकी पद्धति में आपसी संबंधों को ओर 
कोई ध्यान नहीं दिया जा सका है। साथ ही उनकी पदुधति 
में एकबीजपतन्नियों और दलिबीजपत्रियों जैसे दूरस्थ असंबद्ध 
क़ुलों को एक ही वर्ग में रखा गया था। 

इसके उपरांत वर्गिकीबिदों द्वारा पादप वर्गीकरण की 
कुछ पद्धतियां प्रस्तावित की गई थीं लेकिन इन सभी को 






फैनेरोगेमी 
(सखीजशारी पादप) 
भग्नवीजी आयवृतभीजी 
टेरोप्सिडा 
एकबीजपत्नी बबविश्वीजपत्री 


चित्र 5.4 पादपों का वर्गीकरण 





वर्णित करना संभव नहीं है। अतः हम एक ऐसी सामान्य 
पद्धति का वर्णन करेंगे जिसमें पादप जगत को दो 
उपजगतों, पुष्पी एवं अपुष्पी में, पुष्पों और बीजों की 
विद्यमानता और अनुपस्थिति के आधार पर बांटा गया था 
(चित्र 5 )। सभी पुष्पधारी पादपों जिनमें बीज होते है, 
को फैनेरोगेमी (एराश्ाण०8भ78०), जबकि क्रिप्टोगेमी 
(४४70६ 0४१92 ) के अंतर्गत सभी अपुष्पी पादप जैसे 
शैवाल, कवक , शैवाक, माँस एवं पर्णांग आते हैं। क्रिप्योगेमों 
को आगे तीन संघों, थैलोफाइटा (०7४9४), ब्रायोफाइटा 
(87०7१४४) एवं टेरिडोफ़ाइटा (6०४००कए॥9) में बांदा गया 
था, जिसमें विद्यमान वर्गों को उनकी समानताओं और 
विषम्ताओं के आधार पर स्थापित किया गया था। फेनेरोगेमों 
को बीज उत्पादन के कारण स्पर्मेटोफाइट भी कहा गया 
था। इन बीजथारी पादपों को आगे दो संघों, नग्नबीजियों 
(0५970श[2थ9गा)26) एबं आवृत्तबीजियों (/५0205[0877782) में 
प्मूहित किया गया था। नग्नबीजियों का प्रतिनिधित्व साइकेड, 
पाइन एवं सिडार दूवारा किया जाता है। इनके बीजांड 
अथवा बीज नग्न होते हैं जिन पर कोई आवरण नहीं होता। 
आवृत्तबीजियों में सभी पुष्पी पादप आते हैं जो बीज उत्पन्न 
करते हैं, और जिनमें बीजांड., अंडाशय अथबा फल दूवार 
घिरे रहते हैं। फैनेरोगेमों को क्रिप्टेगेमों से अलग पहचानने 
का एक अन्य महत्त्वपूर्ण लक्षण भली-भांति परिवर्धित 
संवहनी तंत्र है जो क्रमशः; जल, खनिजों एवं हार्मोनों 
(दारु) एवं खाद्य पदार्थ (फ्लोएम) के संवहन हेतु 
उपयोग में आते हैं। ऐसे पादप जिनके सवंहनी ऊतक 
जंतुओं की श्वासनली से समानता दर्शाते हैं, ट्रेकियोफाइटा। 
कहलाते हैं। 


पूर्ववर्त्ती अध्याय में आप पांचों जगतों के विभेदी 
लक्षणों के बारे में जान चुके हैं। यहां हम उन प्रमुख समूहों 
का अध्ययन करेंगे जिन्हें पादप जगत में सम्मिलित किया 
गया है और अंततः पांच जगत पद्धति (मए७ हदगर88007 
$५४था) के पादप जगत (6078००॥ ?9788) में रखा गया 
है। यहां वर्णित समूह हैं : शैबाल (»॥8४०; नील-हरितों को 
छोड़कर) , ब्रायोफाइट, टेरिडोफाइट, नग्नबीजी एवं आवृत्तबीजी। 
इसके साथ ही कवकों (एाष्ठौ) को भी निकाल दिया गया 
है क्योंकि इनको एक अलग जगत का पद दिया जा चुका 
है। अतः यहां इन समूहों के भात्र सामान्य लक्षण और 
अग्रेतर वर्गीकरण के आधार ही दिए गए हैं। इसके 
उपरांत पुष्पी पादपों (आवृत्तबीजियों) की वर्गीकरण प्रणाली 
दी जाएगी। 
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5.2 थैलोफाइटा-शैवाल 

पोषण विधि में मूलभूत अंतर रहते हुए भी शैवालों एवं 
कवकों को एक साथ थैलोफाइटा के अंतर्गत रखा जाता है। 
शैवाल स्वपोषी होते हैं जबकि कवक परपोषी। शैवाल अनेक 
प्रकार के आवबासों जेसे जल, स्थल तथा अन्य पादपों एवं 
जंतुओं तक पर भी पाए जा सकते हैं। कुछ समुद्री जल में 
परिवधित होते है एबं समुद्री घास कहलाते हैं। इनके थेलस 
(चित्र 5.2) एककोशिक एवं कशाभिकीय (कराश्ाएण॥णा०88) 
अथवा अकशाभिक (#ाण०॥४), संघजीवी (४०५४०) अथवा 


'तंतुमय (0%%० एवं 997०४७४) । कुछ रूपों में थैलस 
' पत्तियों की तरह चपटा (797०) होता है जो होल्ड-फास्ट 


(000/980 की सहायता से चट्टानों पर चिपके रहते हैं। 


(ख) 





इहरितलयक 





(च) 





च्रिष्र 5.22 शेवाल (क) क्लेमिडोमोनास (ख) कलौरेला 
(ग) वॉल्चाक्स (घ) यूलोप्रिक्स (डर) स्पाइरोगाइरा 
(च) लेमिनेरिय' (&) जेलिडिंय्प 
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एककोशिक प्रोटिस्ट शैबाल इस चित्र में तुलना के लिए 
सम्मिलित किए गए हैं। कई प्रकार के रंजकों की उपस्थिति 
के कारण शैबाल अनेक रंगों के हो सकते हें। हरे शैवालों में 
प्रकाशसंश्लेषण चवर्णक के रूप में "तथा # पर्णहरित केगेटिनॉइड 
के साथ होते हैं। हरे रंजकों वाले हरितलवक मेखला या 
सर्पिल आकार के हो सकते हैं। अन्य रंजक जेसे कि 
फ्यूकोजैंथिन (भूरा), फाइकोएराइश्रिन (लाल) तथा फाइकोसायेनिन 
(नीला), शैवालों को अलग-अलग रंग प्रदान करते हैं। लाल 
शैवाल, कैल्शियम कार्बोनेट ज्ञावित कर जमा कर सकते हैं 
जो प्रवाल (कोरल) जैसे दिखते हैं। लाल शैवालों में 
पॉलीसाइफोनिया, बेट्राकोस्पर्मम एवं जेलिडियम प्रमुख हैं। 

शैवाल कायिक रूप से प्रजनन कर सकते हैं, जेसे 
सरगासम (8अ7४४थ॥), जिसमें मुकुलन होता है अथवा गुलिका 
बनती है। अलैंगिक जनन के लिए अनेक प्रकार के चल 
अथवा अचल बीजाणु बनते हैं। इनके जीवन चक्र में स्पष्ट 
अगुणित तथा दूबिगुणित अवस्थाएं आती हैं जिसे पीढ़ी 
एकांतरण कहते हैं। रंजकों के रंग, संग्रहीत भोजन पदार्थों के 
प्रकार एवं कोशिका संरचना के आधार पर इन्हें पुनः हरे 
((']0707090678 ) , भूरे (7|॥9०००॥५०४४९)  तेंथा लाल 
(]२॥0त007॥9९९४८ ) शैवालों में वर्गीकृत किया गया है। 
5.3 ब्रायोफाइटा 
इस समूह ने यह नाम मॉसों से प्राप्त किया है जो चट्टानों, 
दीवारों, वृक्षों के स्तंभ तथा नम छायादार स्थानों में उगते हैं। 
आप माँसों को नम दीवारों पर हरी चटाई के रूप में वर्षा 
ऋतु या वर्षा के बाद उगता देख सकते हें। 

इनकी थैलस-जैसी शरीर संरचना या तो चौरस (जैसे 
रिक्सिया) या यकृत सदृश्य (जैसे मारकेंशिया) होते हैं 


(क) 


स्त्रीधानीधर 
| फा 
जैपा. 


( । 
गैलेस हर हु दि रत च्् मेज ५ म प्र ;ः 
205. हा हा कं ४ 

की 3:-.7% 7 कक 

हर ॥. / दा हे 

४ ता 

हा 
छह कक 
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बीजाणोवूभिव्‌ 





० न क 
जीव + विज्ञान ्] 
विज्ञाज) 


इसीलिए यह लिबवरबवर्ट के नाम से भी जाने जाते हैं 
(चित्र 5.3)। कुछ जातियों में (जैसे कि माँसों में) पादप 
शरीर स्तंभ तथा पत्ती सदृश्य संरचनाओं में विभेदित होता है। 
पत्तियां स्तंभ सहक उपांगों पर सर्पिल रूप से व्यवस्थित 
होती हैं। थैलस अधःस्तर, चट्टानों, दीवारों तथा वृक्षों की 
छालों पर मूल सदृश्य आकृतियों, मूलाभों (२४:०४) दूबाए 
संलग्न रहते हैं जो जल अवशोषण में सहायता करते हैं| 
थैलस वायु से सीधे-सीधे भी फनी का अवशोषण कर 
सकता है। बीजधारी पादपों की तुलना में ब्रायोफाइटा के 
पादप शरीर में संवहनी ऊत्तक विद्यमान नहीं होते। मास भी 
स्पंजों की भांति जल धारण किए रहते हैं। आपने मालियों को 
उद्यानों में पादप लगाने के लिए सूखी मॉस का प्रयोग कस्ते 
देखा होगा जिसे एक डंडे पर बांधकर चारों ओर से जाली 
लगाकर गमले में शोभनीय पादपों को उगाने के लिए प्रयोग 
में लाया जाता है। यह कायिक जैसे विखंडन, जैमी एवं 
प्रकंदों तथा लेंगिक दोनों ही विधियों से जनन करते हैं। 
लेंगिक जनन, पंधानी (४70०४०॥०) एवं स्त्रीधानी 
(धथावएणाणा) लेंगिक अंगों, जो पत्तीधारी शाख्राओं के 
शीर्षों पर थेलस के अंदर धंसे रहते हैं, के द्वारा संपन 
होता है। निषेचन के लिए जल आवश्यक है। ब्रायोफाइटों में 
पादप शरीर युग्मकोव्भिव्‌ (8०7०/००॥97०) अवस्था दर्शाता 
हे रे ओर युग्मकधानियों (29॥772870829) में अगुणित युग्मक 
धारण करता है। पुलिंग एवं स्त्रीलिंग युग्मक संलयित होकर 
निषेचित अंड का निर्माण करते हैं, जिसे युग्मज (29४००) 
कहते हैं। इसमें गुणसूत्रों की संख्या दुगुनी होती है, और यह 
द्विगुणित अवस्था (6904 085०) कहलाती है। युग्मज 
परिव्धित होकर बीजाणुकोदभिद्‌ (8/०:००७५४०) कहलाता है 


(ख) (ग) 


व 

5४. ही संपुटिका 

द्धू॑., ध्‌ (००००० संपुटियां 
| 


| 
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चित्र 5.3 सामान्य ब्रायोफ़ाइट (क) मार्केशिया (ख) पेन्‍्थोसिरोस (ग) फ्यूनेरिया 


/ ग़ावपा का बनौक़रण 


और अगुणित युग्मकोद्भिद्‌ से जुड़ा रहता है तथा अदर्धसूत्री 
विभाजन द्वारा बीजाणुओं का निर्माण करता है। बीजाणु 
गुणसूत्रों को आधी संख्या ग्रहण करते हैं, और अगुणित 
अवस्था का प्रतिनिधित्व करते हैं। बीजाणु अंकुरित होकर 
युग्मकोद्भिद्‌ का निर्माण करते हैं। कुग्मकोद्भिदी एवं 
बीजाणोद्भिदी दोनों अवस्थाएं एक के बाद एक आती हैं 
ओर यह 'परिघयटना पीढियों का एकांतरण (8ीशाशं0] 
2लाथआणा॥) कहलाती है। पादप शरीर की संरचना और 
लैंगिक जनन की विधि के आधार पर ब्रायोफाइटों को तीन 
वर्गों में बांठा गया है; हिपेटिसी (4०98॥०४०), एन्थोसिरेटी 
(/00270888) एवं मसाई (४४४०) माकंसिया (/#णाध्ा9), 
एन्थोसिरोस (,/४7]002[08) एवं फ्यूनेरिया (#प्रा!श१8) क्र मरा! 
इनका प्रतिनिधित्व करते हैं (चित्र 5.3 क, ख, ग)। 


5.4 टेरिडोफाइटा 


पादपों के इस समूह का नामकरण पर्णांग, टेरिस (९&79) से 
किया गया है जो इसके प्रमुख लक्षणों को भी दर्शाता है। यह 
प्राय: आर्द्र और ऊष्ण कटिबंधी जलवायु में सामान्यतः 
चट्टानों, मृदा, जलाशयों ओर दूसरे पादपों पर अधिपादपों के 
रूप में उगते हुए पाए जाते हैं । इन्हें गमलों में शोभनीय पादप 
के रूप में भी उगाया जाता है। इनमें से वृक्ष पर्णाण (८० 
७४०३७) काफी ऊंचाई तक वृद्धि करके लघु वृक्षों की भांति 
प्रतीत होता है। कुछ सदस्य जेसे ईक्नीसेटम (>वुफ/४०णाा) 
जलाशयों के समीप उगते हैं। इस समूह के सबसे सामान्य 
सदस्य हैं। पर्णाग (99०ए/८४४, ]/678), लाइकोपोडियम, 
सैलाजिनेला एवं ईक्वीसेटम (चित्र 5.4) पर्णांग जेसे लाक्षणिक 
टेरिडोफाइट में पादप शरीर स्पष्ट अंतःभौमिक स्तंभ-संम, 
जड़-युक्त घनकंद एवं वायवी पत्तियों-धारी प्ररोह (॥॥0००) का 
बना होता है। पादप की ऐसी स्थिति में जब वायवी भाग 
अग्नि अथवा जंतुओं द्वारा नष्ट कर दिए गए हों, घनकंद 
पुरर्जन्म में सहायता करता है। टेरिडोफाइटो में आदिम 
संवहनी-तंत्र (ञ7रा।ए& एब४०ा।|॥/ 8५४7) विद्यमान होता है। 
एक अन्य सुप्रसिद्ध पर्णांग, एडिएन्टम लाक्षणिक गुणन विधि 
दर्शाता है जब भी इसकी पत्त्ती का शीर्ष भूमि को छूता है, 
इसमें अपस्थानिक जड़ें परिवर्धित हो जाती हैं और एक नया 
पादप बनने लगता है। अतः इसे चल पर्णांग (ए्ाताहु था) 
भी कहते हैं। आपने इसी प्रकार की कायिक प्रवर्धन की 
विधि भूस्तरियों (पएा7]29) एवं अंत: भूस्तरियों (5४०८७) द्वार 
संपन्‍त होती हुई भी देखी होगी । 


पत्तियां दो प्रकार की होती हैं। कुछ पर्णांग सरल 
पत्तियां धारण करते हैं जिनमें मात्र एक शिर (थं॥) 


न) 
(क्र) अपर 
- . शंक्ु क्‍ 
शंकु 
पा पत्त्तियां 
पत्तियां ५ धार ०५५ ई, ध 
8027 7. ४, की 50% $ 7 7, 3 ४ हे क्‍ तना 
जड़ ह ॥॒ जा 





0६०" ॥ 9 प्‌ 


0. ,॥ है| र्न्कीँ हु ९ न ॥ क ॥ |, ... 
जिन + हु रो | ह १, डँ७७४४६ । ॥ काम बज 0 डर द ह हि 


प्रकव 





चित्र 5.४ टेरिडोफाइट / (क>' लाइक पोडिय्म (ख) सेलाजिनेला, 
(ग) ईकक्‍्वीसेटम (घ) एडिएन्टम (डः) टेरिडियस और 
इसका प्रोथैलस 
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विद्यमान होती हैं जबकि दूसरों में संयुक्त पर्ण विद्यमान होते 
हें जिनमें कई पत्रक (]१॥7॥88) उपस्थित होते हैं जो पुष्पी 
यादपों से साम्य दर्शाते हैं। एडिएन्टम 'की संयुक्त काले, 
चमकीले पर्णबृंत धारी पत्तियां इतनी सुंदरता से व्यवस्थित 
होती हैं जेसे किसी युवती के सुंदर गुंथे हुए बाल (चित्र 5.4), 
अतः इसे युवती के बालों-सम पर्णाग (#ह्वांवशा ॥कव' शशि) 
का नाम दिया गया। पत्तियों कौ निचली सतह पर बीजाणुधानियां 
(४00० थाह8) पीले अथवा भूरे धब्बों के रूप में जिसे बीजाणुधानी 
पुंज (०४) कहते हैं; मोतियों की भांति लगे होते हें। 
बीजाणुधारक पत्तियां बीजाणुपर्ण (६7००७॥शा9) कहलाती हैं| 
सोराइ में भरी बीजाणुधानियों के समूह लगे होते हैं। प्रदप 
शरीर थुग्मकोद्भिद्‌ अवस्था का द्योतक है ओर दूविगुणित 
(20) होता है। अदर्धसूत्री विभाजन के उपरांत बने बीजाणु 
अगुणित (॥॥००) (५9) होते हे और बीजाणुधानियों में 
विद्यमान एक विशिष्ट विधि दूवाग् विकरित होते हैं। यह 
नम भूमि पर उगते हैं और एक थेंलस-सम संरचना प्रोथेलस 
(7000७) बनाते हैं जो बहुकोशिक होती है और युग्मकोद्भिद्‌ 
अवस्था (पथ्राआएणु॥आए॥९ (858) का प्रतिनिधित्व करती है। 
पुंधानी स्त्रीधानी लेंगिक अंग अधर सत्तह पर परिवर्धित होते 
हैं। चूंकि बीजाणोद्भिद्‌ (द्विगुणित) तथा ब्रुग्मकोद्भिद्‌ 
(अगुणित) अवस्थाएं एक-दूसरे के बाद एकांतर क्रम में 
आती हैं; अत; पीढ़ियों का एकांतरण पूरी तरह दिखाई देता 
है। इनमें, ब्रायोफाइटों के विपरीत बीजाणोद्भिद्‌ प्रमुख अवस्था 


(कक) 





होती है। टेरिडोफाइटों को चार वर्गों-साइलोप्सिडा (एश्नामुधक 


लाइकोप्सिडा (7.,४८0880ा099), स्फीनोप्सिडा (७ए270780॥) ण्वं 
टेगेप्सिडा (?६70]१४७०) में. पत्तियों की प्रकृति पादपकाय के 
संगठन, संवहनी-तंत्र तथा बीजाणुधानी की स्थिति के आधा 
पर बांटा गया है। 

5.5 नग्नबीजी 

इस समूह के अधिकतर सदस्य शंकुधारियों (00#थ३ 
द्वाश दर्शाएं जाते हैं जो पर्वतीय स्थलों की शीतल जलवायु 
में उगते हैं। लेकिन साइकड ((0५४०४०४) एवं नीटेलीज (तथा) 
समूह के सदस्य शुष्क एवं तप्त जलवायु में भी भत्नी-भांति 
उगते हैं। हम इस वर्ग के कुछ सदस्यों को जो ताड़ जैप्े 
दिखते हैं, मैदानी क्षेत्रों में उगता हुआ भी देख सकते हैं। 
इनमें सबसे सामान्य साइक्स (0४८४७) है। मैदान के लोगों ने 
शंकुधारियों जेसे ऑरोकेरिया (४7०७४) को शोभनीय सदाबहार 
पादप के रूप में उगाना प्रारंभ कर दिया है। सबसे सामान्य 
नग्नबीजी एबीज (&७॥८७;), सिड्डस अथवा देवदार (0८७३), 
पाइनस (0४7४४) चीडु एवं अन्य इमारती लकड़ी प्रदायी 
जातियां हैं (चित्र 5.5) | यह काष्उिल वृक्ष होते हैं और मात्र 
कुछ छुपीय जैसे एफिड़ा (9एश«०5४) अथवा आरगेही जैप्े 
नीटम (ऋथणाए जिनमें जड़, स्तंभ एबं पत्तियों का स्पष्ट 
विभेदन होता है। नग्नबीजियों के सफलतापूर्वक वृद्धि करने 
का कारण है कि इनमें भली-भांति परिवर्धित संवहनी तंत्र 
विद्यमान होता है जिसमें वाहिका (५४८४६०।५) रहित दारु एवं 


(ख) (ग) 





चित्र 5.5 तरनबीजी (क) साइकस (ख) पाइनस (ग) सिड्स 


प।तूप। वक्ल। 9१॥५95९ ०। 


सहचर कोशिकाओं (८णग॥)०४॥४०ा॥१ ०७।४) रहित फ्लोएम ऊतक 
होते हैं। जो उनकी ऊचे वृक्षों में जल संवहन करने. में 
सहायता करते हैं। वे पुष्पविहीन होने के कारण ऐसी 
बीजधारी प्रवृत्ति अपना चुके हैं जो उन्हें बाहय जल की उस 
आवश्यकता की आपूर्ति करने में सहायता करते हैं जो युग्मक 
(778]8 2५॥706) की स्त्री मुग्मक ((था्रे8 एथा)68) तक पहुंचाने 
में वांछित होता है। 


पत्ती-जैसी विशिष्ट संरचनाओं, बीजाणुपर्णों 
(80009ण5) पर निगमित बीजाणुधानियां दो- प्रकार की 
होती हैं- गुरूबीजाणुपर्ण (॥०8» ४9ण००/॥५॥&) बीजाणुधानी 
सहित पत्ती-संरचना जो बीजांड (०शगा४) धारण करती है। 
लघुबीजाणुधानियों को परागकोष भी कहते हैं, एक 
लघुबीजाणुपर्ण में आवरित रहती हैं। लघुबीजाणुपर्ण और 
गुरूबीजाणुपर्ण क्रमशः नर और मादा शंकुओं का निर्माण 
करती हैं, जो शंकुधारी पादपों की विशेषता दर्शाते हैं। 
लघुबीजाणुधानी में परागकण विद्यमान होते हैं जो वायु 
दवारा गुरुबीजाणुधानी तक पहुंचाए जाते हैं। यह बाद में 
क्रमश; नर एवं स्त्रीयुग्मक बनाते हैं। निषेचन के बाद 
द्विगुणित युग्मज बनता है जो अंडप के अंदर भ्रूण में 
विकसित होता है। अंडप बाद में पककर बीज बन जाता है। 
साइकस में गुरुजीजाणुपर्ण एक निश्चित शंकु में व्यवस्थित 
नहीं होते हैं। नग्नबीजी पादपों में पीढ़ी एकांतरण अत्यधिक 
सुस्पष्ट होता है एवं बीजाणुद्भिद्‌ संतति कहीं अधिक 


(क्र) 





चित्र 5.6 आवृत्तबीजी (क) एकबीजमपत्री-मक्का 
(ख) दुविबीजपत्री-सूर्यमुखी 


प्रभावी होती है। नग्नबीजियों के पत्तियों की प्रकृति, काष्ठ, 
संवहनी-तंत्र एवं जनन संरचनाओं के आधार पर पौधों 
साइकेडाप्सिडा, कोनीफेरोप्सिडा एवं नीटोप्सिडा वर्गों में 
विभाजित किया गया है। 


5.6 आवृत्तबीजी 


आवृत्तबीजी ऐसे बीजधारी पादप हैं जो स्थलीय जीवन के 
लिए भली-भांति अनुकूलित हैं तथा विविध आवासों जैसे 
शीतल टुंड्रा से तप्त उष्ण कटिबंधीय तथा मरुस्थलीय क्षेत्रों 
हक में पाए जूते हैं) साथ ही यह जलीय आवासों में 
सफलतापूर्वक रह सकते है। वृक्ष, क्षुप एवं शाकीय प्रकृति 
के साथ यह एकबीजपत्री अथवा दूविबीजपत्री हो सकते हैं 
(चित्र 5.6) | इन पादपों के शरीर स्पष्टत; जड़, तने एवं 
पत्तियों में विभेदित होते हैं। नग्नबीजियों के विपरीत इनका 
संवहनी ऊतक-तंत्र दारु में वाहिकाओं (४८४४०७) एवं 
फ्लोएम में सहचर कोशिकाओं ((णाएभांणा ००१४) को 
उपस्थिति के कारण पर्याप्त विकसित होता है। आवृतबीजियों 
में युष्प, नगनबीजियों के स्रदृश विशिष्ट बीजाणुपर्णों का 
प्रतिनिधित्व करते हैं। इनमें लघुबीजाणुपर्ण तो पुंकेसरों से 
और बुहत बीजाणुपर्ण अंडपो से साम्य दर्शाते हैं। आवृतबीजियों 
में पुंकेसरों से अंडपों पर परागकणों के स्थानांतरण कीं 


परिघटना, परागण (7एण7ल्‍णा) कहलाती है, जो इनका 


विशिष्ट लक्षण है। इस क्रिया में वायु, जल, कौट, पक्षी 
तथा मानव-स॒हित अन्य जीवों द्वारा सहायता प्रदान की जाती 
है। निषेचन के पश्चात बीजांड अंडाशय के अंदर ही बने 
रहते हैं तथा इसी लक्षण के आधार पर ये नग्नबीजियों से 
भिन्‍न होते हैं। इस प्रकार आवृतबीजियों में अंडाशय में बंद 
बीज अंततः फलों में परिवर्धित हो जाते हैं। ये वर्तमान समय 
की वनस्पति-समूह में प्रमुख हरे पुष्पी पादप हैं। 
आवृतबीजियों का वर्गीकरण 


लिनिअस के क्रमबदधता के पादप वर्गीकरण संबंधी कार्य 
के उपरांत वनस्पति के वर्गीकरणविदों की प्राकृतिक 
इतिहास और विभिन्‍न स्तरों पर आपसी संबंधों के विषय 
में सूचना को जागरूकता उत्पन्न हुई। फलतः पौधों के 
वर्गीकरण की प्राकृतिक पद्धतियों की ओर लोगों के 
प्रयास आगे बढ़े, ओर इस क्रमपद्धतियों के विकास हेतु 
अध्ययनों की ओर ध्यान लगाया गया। इनमें से एक 
सर्वाधिक विख्यात प्राकृतिक पद्धति का प्रस्ताव दो अंग्रेज 
वनस्पतिक्ञों, जॉर्ज बैन्थम (800-884) एवं जौसेफ 
डाल्टन हुकर (87-9) ने रखा। इन्होनें उस स्रमय 
तक ज्ञात सभी बीजधारी पादपों का सही वर्णन एवं 


] 
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8 श्रेणियां 7 श्रेणियां 


3 कुल 


चित्र 5.7 बैन्थम एवं हुकर की बीजी ग्रावप्रों के वर्गीकरण की पद्धति 


वर्गकरण अपनी पद्धति के अनुसार प्रस्तुत किया और 
इसमें नग्न अथवा मुक्तबीजधारी नग्नबीजियों को भी 
सम्मिलित किया | यह अत्ति विषम कार्य जिसमें लगभग 
25 वर्ष लगे जेनेरा प्लान्टेम (862-883) नामक 
पुस्तक के तीन खंडों में प्रकाशित किया गया था। 
बैन्थम एवं हुकर की वर्गाकरण पद्धति 

बेन्थम एवं हुकर की वर्गीकरण पद्धति, पादपों के प्रकार 
और उनके आपसी संबंधों पर आधारित है। आज भी कई 
पादपालयों एवं वानस्पतिक उद्यानों में इसका अनुकरण एवं 
उपयोग किया जाता है। भारत में भी आवृतबीजियों को 
इसी पद्धति के अनुसार वर्गीकृत किया गया है। यह 
पद्धति सुलभ है एवं विद्यार्थियों दवारा भी प्रायोगिक 
कक्षाओं में इसको वरीयता दी जाती है। इसमें दिए गए 
'जातिगत विवरण पूर्ण एवं सही हैं तथा ये सीधे प्रेक्षणों पर 
आधारित हें। बृहत्‌ जातिवर्गों को खंडों एवं उपखंडों में 
बांटा गया है। अध्याय 4 में उल्लिखित विभिन्‍न वर्गिकीय 
संबर्गों को सभी प्रकार के पादपों के साथ निर्दिष्ट किया 
गया है। फिर भी वे अपने वर्गाकरण की योजना में कुछ 
वर्गों को संतोषजनक रूप से स्थान नहीं दे पाए! इनको 
उन्होंने असामान्य स्थिति के कारण ऑ्डिनेस एनोमैली 
(0।0॥25 &॥0गव।!) का नाम दिया। इस पद्धति की सीमा 
में लगभग 97, 000 बीजधारी पादप आते हैं। सभी पादपों 
के वर्गीकरण का आधार उनके अआकारीय लक्षण जैसे 
पर्णविन्यास, शिराविन्यास, परुष्पीय चक्रों (जैसे बाहयदलपुंज, 
दलपुंज, पुमंग एवं जायांग) के सदस्यों की संख्या, बीजों 
में बीजपत्रों की संख्या एवं बीजों में आबरण की उपस्थिति 


या अनुपस्थिति, आदि थे। इस आधार पर पादपों को तीन 
वर्गों में विभाजित किया गया: 0) द्विबीजपत्नी, () नग्नबीजी 
एवं (॥/) एकबीजपत्री (चित्र 5.7)। 
बर्ग- द्विबीजपत्री 
इन पादपों में विविध प्रकार का जैसे एकांतर सर्पिल एवं 
चक्रित पर्ण-विन्यास होता है और जालिकावत शिराविन्यास। 
पुष्पीचक्रों में 4-5 सदस्य होते हैं अर्थात पुष्प चतुष्पुटी अथवा 
पंचपुटी होते हैं। संबहनी पूल खुला होता है अर्थात्‌ दारु तथा 
फ्लोएम के बीच एघा पाया जाता है। इनके बीजों में जैसा 
कि नाम दर्शाता है, दो बीजपत्र होते हैं। 

बैन्थम एवं हुकर ने द्विबीज पत्तियों को पुष्पीचक्रों 
जैसे दलपुंज अथवा दल-चक्र कौ प्रवृत्ति के आधार पर तीन 
उपवर्गों बहुदली, (70०५79०४88), संयुक्तदली गेमोपेटली 
(0थग्यागणुः29|88) तेंथा दलबिहीन (]१/0700॥]877796808) में 
विभाजित किया था। चक्रों की संख्या भी उपवर्ग के विभेदन 
का एक मानदंड थो। इन तीन उपवर्गों को, पुष्पागांधार 
(बाप) पर अंडाशय (०४४५) की पुष्पांगों के संदर्भ में 
स्थिति को ध्यान में रखकर पुनः कई श्रेणियों में विभाजित 
किया गया है। श्रेणियों को आगे कोहोर्ट (0ण०णा५) एवं 
गणों (०7०७) में विभाजित किया गया है। बैन्थम ओर हुकर 
द्वारा प्रयुक्त तकनीकी शब्द 'कोहोर्ट' वर्तमान शब्द 'गण' 
(0:9७) से संबोधित किया जाता है। इसी प्रकार उनके दवारां 
प्रयुक्त शब्द 'गण' वर्तमान शब्द 'कुल' से साम्य दर्शाता है। 
आइए, हम दविबीजपत्रियों के इन तीन उपवर्गों के मुख्य 
लक्षणों का अध्ययन करें। 


भादपों का वर्गीकरण 


(क) उपवर्ग पॉलीपेटली 


इसके सदस्य पुष्पों के बाहयदल एवं दल पृथक 'एवं 
दो चक्रों का निर्माण करते हैं। इस उपवर्ग में दलपुंज 
चार या पांच दलों के चक्र का बना होता हेजो 
एक-दूसरे से मुक्त होते हैं। 

श्रेणी 7) थैलेमीफ्लोरी 

इस श्रेणी में बाहयदल अंडाशय से प्थक होते हैं। 
बाह्यदल, दल एबं पुंकेसर बहुत-से होते हैं तथा 
अंडाशय के नीचे से पुष्पांगधार से निकलते हैं। इस 
प्रकार पुष्प जायांगाधारी अर्थात्‌ उच्च अंडाशयधारी होते 
हैं। अंडाशय के नीचे कोई चक्रिका नहीं होती है। 
इसके अंतर्गत रेनेलीज (29॥॥०४), पैगइटेलीज (?80|०४) 
एवं माल्वेलीज (५4५ध०४) गण आते हैं। 

श्रेणी (/) डिस्कीप्लोरी 

इसमें बाहयदल मुक्त (7०४४०७०००४) या संयुक्त 
बाट्यदलीय (89877058.8/008) हो सकते हैं| पुष्प उच्च 
अंडाशय के साथ जायंगाधारी होते हैं। अंडाशय के 
आधार के चासें ओर मकरंदधर चक्रिका होती है। 
इसके अंतर्गत जिरेनियेलीज, औलेकेलीज , सेलास्ट्रेलीज 
एवं सैपिन्डेलीज, गण आते हैं । 

श्रेणी (॥) केलिसिफ्लोरी 

इनमें बाहूयदल प्राय: संयुक्त हो कर अंडाशय के चारों 
तरफ एक नलिकानुमा रचना बनाते हैं । पुष्प परिजायांगी 
अथवा जायांगोपरिक होते हैं तथा अंडाशबय प्राय; निम्न 
होता है। इस श्रेणी में रोजेलीज, मिर्टिलीज एवं 
अम्बेलेलीज गण आते हैं। 


(ख) उपवर्ग गैमोपेटली 


इनमें बाहूयदल तथा दल पृथक होते हैं | दलपुंज चार 
अथवा पांच दलों का होता हैं जो एक-दूसरे से आंशिक 
या पूर्णरूप से संलग्न होते हैं। पुंकेसर प्रायः दललग्न 
होते हैं। इस उपबवर्ग में भी तीन श्रेणियां हे ! 

श्रेणी (() इनफ़ैरी 

इसमें पुंकेसरों की संख्या दलपुंज के खंडों के समान 
होती है । पुष्प जायांगोपरिक एवं अंडाशय निम्न होता है। 
रूबिएलीज, एस्टरेलीज एवं इसके गण कम्पेनुलेलीज 
आदि हैं | 

श्रेणी (!) हेटरोमेरी 

इसके सदस्यों में पुंकेसरों की संख्या दलपुंज के खंडों 
के समान या इससे दुगुनी होती है। अंडाशय उच्च होता 


(गं) 


है तथा अंडपों की संख्या दो होती है। पुष्प जायांगाधारी 
होते हैं। इसमें ऐराइकेलीज , प्राइमुलेलीज एवं ऐबेनेलीज 
नामक तीन श्रेणियां (गण) सम्मिलित हैं। 

श्रेणी (॥8) बाइकार्पेलेटी 

युंकेसरों की संख्या कभी-कभी ,दलपुंज खंडों की 
संख्या से कम होती है। अंडपणों की संख्या दो या 
इससे अधिक एवं अंडाशय उच्च होता है अर्थात पुष्प 
'जायांगाधारी होते हें। इसके अंतर्गत जेन्शिएनेलीज, 
पॉलीमोनिएलीज, परसोनेलीज तथा लेमिएलीज गण 
आते हैं । 

उपवर्ग मोनोक्‍्लेमाइडी 

इस उपवर्ग के पुष्प अपूर्ण होते हैं तथा इनमें बाह्यदल 
एबं दल में अंतर नही होता है। पुष्प में प्राय: केवल 
एक चक्र का परिदल होता है जो बाह्यदल की तरह 
का होता है। दल अनुपस्थित होते हैं । इस समूह का 
कोई कोहोर्ट (गण के समकक्ष) निर्दिष्ट नहीं किया 
गया है एवं इसके स्थान पर एक या अधिक प्रतिनिधि 
कुलों का उदाहरण के रूप में उल्लेख किया गया हे । 
इस उपवर्ग की- आठ श्रेणियां हैं ; 

श्रेणी (:) कबेम्त्री 

इस श्रेणी के सदस्यों में भ्रूण, भ्रूणपोष के चारों तरफ 
मुड़े होते हैं | बीजांड प्राय: एक होती हैं । कौनोपोडिएसी, 
पालीगोनेसी तथा एमरेन्थेसी इत्यादि इसी श्रेणी के 
सदस्य हैं। 

श्रेणी (#॥) मल्टीओव्युलेटी एक्वेटिसी 

इस श्रेणी के सदस्यों में अनेक बीजांडधारी अंडाशय 
(0४४7७) होती हैं। इस श्रेणी में निमज्जित जलीय 
पादप आते हैं। (पोडोस्टेमोनेसी जिसे पोडोस्टेमेसी 
भी कहा जाता है।) 

श्रेणी (#) मल्टीओव्युलेटी टेरेस्ट्रेस 

इसके सदस्य स्थलीय पादप हैं जिनमें अनेक बीजांड 
होते हैं। (नेपेन्थेसी, ऐरिस्टोलोकिएसी इत्यादि) 

श्रेणी (४) माइक्रोएम्त्री 

इनमें भ्रूण सृक्ष्म तथा भ्रुणपोष गूदेदार होता है। 
(पाइपेरेसी एवं मिरिस्टकेसी कुल इस में सम्मिलित है।) 
श्रेणी (१) डेपनेलीज 

अंडाशय में प्रायः एक अंडप तथा एक बीजांड होता 
है। (लॉरिएसी, प्रोटिएसी इत्यादि) 
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श्रेणी (४) एक्लेमाइडोस्पोरी 
इसके सदस्यों में अंडाशय प्रायः निम्न, एककोीष्ठीय एवं 
| से 3 बीजांडयुक्‍्त होता है। (लोरेन्थेसी, सेन्टेलेसी आदि) 
श्रेणी (४) वुनीसेव्जुएलॉज 
पुष्प एकलिंगी होता हैं। 
(यूफोबिएसी एवं प्लान्टेनेसी आदि) 
श्रेणी (४४) भॉडिनेस एनोमेली 
इसके अंतर्गत अनिश्चित संबंधों वाले कुल आते हैं। 
(सेराटोफाइलेसी, सेलिकेसी, एम्पेट्रेसी इत्यादि) 

जबर्ग 05: नग्नब्ीजी 


इस वर्ग को दविबीजपन्री तथा एकबीजपन्री के बीच रखा 
गया है। इस वर्ग के सदस्यों के बीजांड या बीज नग्न होते 


हैं। भग्नबीजियों के अन्य लक्षणों का विवरण पहले दिया जा . 


चुका है। इसके अंतर्गत तीन कुल - सायकेडेसी, कोनीफैरी 
तथा नीटेसी आते हैं। 
वर्ग गा : एकबीजपत्री 
इस चर्ग के सदस्यों में पत्तियां सरल एवं समानांतर 
शिराविन्यास-युक्त होती हैं। संवहनी यूल बंद (बिना एथा के) 
होते हैं जो मृदूतक में बिखरे होते हें। पुष्प त्रिपुटी (ए॥र७005) 
होते हैं अर्थात्‌ इनका प्रत्येक पुष्पीय चक्र तीन सदस्यों का बना 
होता है। बीज में एक हो बीजपत्र होता है। इस वर्ग को परिदलों 
की प्रकृति एवं अंडाशब को अवस्था के आधार पर सात 
श्रेणियों में बांध गया है। ये निम्नलिखित हैं : 
श्रेणी (6) माइक्रोस्पर्या 
परिदल दल के समान होता है। पुष्प जायांगोपरिक तथा 
अंडाशय निम्न होता है। बीज छोटे एवं भ्रूणपोषविहीन 
(एक्सस्ल्ब्यूमिनस) होते हैं (ऑर्किडेसी) । 


जाब बज्ञान 
श्रेणी (#) एपीगाइनी 
परिदल आंशिक रूप से दलीय होता है। अंडाशय 
प्राय; निम्न होता है जेसा कि नाम से ही स्पष्ट है। 
बीज पोषक ऊतक के साथ भ्रूणपोषधारी होते हैं 
(इरीडेसी ) 
श्रेणी (॥0 कोयनेरी 
पुष्प के परिदल दलीय होते हैं। अंडाशय उच्च होता 
है | बीज भ्रूणपोषधारी होते हैं (लिलिएसी) । 
श्रेणी (2) केलिसिनी 
पुष्प के परिदल बाह्यदलीय होते हैं जिसमें उच्च 
अंडाशय तथा भ्रूणपोषधारी पामी बीज होते हैं। 
भ्ेणी (० न्यूड़िपलोरी 
इसके सदस्यों में परिदल पूर्णतया या तो नहीं होता हैं 
अथवा शल्की होता है। अंडाशय उच्च एवं बीज 
भ्रूणपोषी होता है (टाइफेसी) । 
श्रेणी (४) एगरेकार्या 
इसके सदस्यों में परिदुल के या तो दो चक्र होते हैं या 
कभी-कभी यह पूर्णतया अनुपस्थित. रहता है। अंडप 
मुक्त होते हैं। अंडाशय उच्च तथा बीज भ्रूणपोष-विहीने 
होता हैं (एलिस्मेसी) । 
श्रेणी (४0) ग्लूपेसी 
परिंदल या तो अनुपस्थित रहता है अथवा शल्की एवं 
पर्याप्त छोटा होता है। अंडाशब एककीष्ठीय तथा एक 
बीजांड युक्त होता है (ग्रेमिनी) । 


'एकबीजपत्री एवं द्विबीजपत्री पादपों के बीच के अंतर 


को सारणी 5. में दिया गया हे। 


सारणी 5.4 एकबीजपत्री एवं चृविबीजपन्नी पापों के विविध लक्षणें में तुलना 


मूसला जड़ें 


जालिका-भय शिराविन्यास 


चतुष्टयी अथवा पंचतयी पुष्प ([४(४गरशणा$) 


संबहनी पूल एक वलय में व्यवस्थित संख्या 


2-6 तथा एधा सहित खुला है 
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बैन्‍्थम एवं हुकर की वर्गीकरण की अच्छाइयां 

बैन्थम तथा हुकर द्वारा प्रस्तावित पादप॑ वर्गीकरण की 
पद्धति, सजीव प्रदर्शों के वर्ण और साथ-साथ सुरक्षित 
हर्बेरियम पत्रों के वर्णन पर आधारित वर्गीकरणविदों दूवारा 
बहुत उपयोगी पाई गई। उन्होंने पाया कि यह मात्र एक 
जाति के लिए नहीं बरन्‌ बवंशों एवं कुलों के लिए भी 
उपयुक्त है। इसमें दिए गए जातियों के वर्णन समझने में 
सरल तो थे ही, जातियों की कुल स्तर तक को पहचान 
के लिए भी व्यवहारिक रूप में उपयोगी पाए गए। इस 
पद्धति में कई वंशों के भौगोलिक वितरण की सूचना भी 
दी गई थी। इस पद्धति के प्राकृतिक (जातिवृत्तीय नहीं) 
होने पर भी यह विकास की आधुनिक धारणा से भी साम्य 
रखता है। उदाहरणस्वरूप रेनेलीज गण इस क्रम में सबसे 
निम्न गुणों में से एक है तथा अब यह स्थापित किया जा 
चुका है कि हाल ही में प्राप्त वर्गीकरण संबंधी सूचनाओं 
के आधार पर यह सबसे प्राचीन है। एकबीजपतन्नी तथा 
द्विबीजपतन्नीयों के स्थान भी विकासीय प्रवृत्ति से साम्य 
रखते हैं। यद्यपि यह पद्धति प्राकृतिक है जातिवृत्तीय नहीं। 
फिर भी इस पद्थति के कुछ पक्ष विकास की वर्तमान 
अवधारणाओं से सामीप्य दर्शाते हैं। इसे रेनेलीज गुण के 
संदर्भ में जिसे इस व्यवस्था में सर्वप्रथम रखा गया है, 
भली-भांति समझा जा सकता है। यह गण काल सभी 
प्रकार आदिगण के रूप में स्वीकृति है। इसी प्रकार 
एकबीजपत्रियों का द्विबीजपन्नियों से उदगम्‌ होना भी 
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आधुनिक वर्गीकरण की खोजों के आधार पर समर्थन प्राप्त 
कर चुका है। 

कमियां 


बैन्थम तथा हुकर की पद्धति में नग्नबीजियों को 
दविबीजपन्नियों तथा एकबीजपत्रियों के बीच स्थान देना 
वर्गीकीविद्‌ उचित नहीं मानते और यह विचार संतोषजनक 
तथा स्वीकार्य नहीं माना गया। यह पद्धति प्राकृतिक होते 
हुए भी कृत्रिम लक्षणों पर आधारित होने के कारण कुल, 
जाति, गण के संबंध में कोई विकासशील बिंदु इंगित 
नहीं करती। इसके अंतर्गत निकट संबंध के कुलों को 
एक-दूसरे से अलग-अलग रखा गया है। मोनोक्‍्लेमाइडी 
वर्ग प्राकृतिक न होकर कृत्रिम रूप में निर्मित होने का 
आभास देता है। इसकी पद्धति के द्वारा कौनोपोडिएसी 
तथा केरियोफिल्लसी जेसी जातियाँ जैसे कुल निकट 
संबंधित होते हुए भी पास-पास नहीं रखे जा सके। 


इनकी पद्धति में ऐस्टरेसी को गैमोपेटली के प्रारंभ में 
तथा औचिंडेसी को माइक्रोस्पर्मी में रखे जाने को विकास के 
आधुनिक मापदंडों के अनुसार तर्कसंगत नहीं कह सकते हैं । 
सह भी ध्यातव्य है कि बेन्थम तथा हुकर दुबारा अपनी 
वर्गीकरण की पद्धति प्रस्तुत करते समय तक डार्विन द्वास 
सुझाई नई विकास संबंधी विविध अवधारणाएं सम्मुख आ 
चुकी थीं। फिर भी यह स्पष्ट नहीं है कि उन्होंने अपनी 
पद्धति में इन अचवधारणाओं को क्‍यों समाहित नहीं किया 
जिससे कि इन दोषों को पूर्णतया सुधारा जा सकता था। 





सभी जीवित जीवों का वर्गीकरण करने की दो प्रमुख पद्धतियां हैं। दूविजगत पद्धति में पादप जगत के सभी पादपों और 
जंतु जगत में सभी जंतुओं को सम्मिलित किया जाता है। दूसरी विधि पांच जगत पद्धति है। इसमें कुछ शैवालों और क़वकों 
को छोड़कर अन्य सभी पादपों को पादप जगत में रखा गया है। .पादपों को दो उप-जगतों में बांदा गया है- क्रिप्टोगेमी 
एवं फैनेरोगेमी । इनमें पूर्ववर्त्ती तो पुष्पविहीन होते हैं जबकि बाद वाले पुष्प एवं बोज धारण करते हैं। क्रिप्टोगेमी को आगे 
धैलोफाइटा, ब्रायोफाइटा एवं ठेरिडोफाइटा में विभाजित किया गया है। फैनेरोगेण बीजधारी पादप हैं और इन्हें नग्नबीजियों 
एवं आवृतबीजियों में बांध गया है। थैलोफाइटा, शैवालों और कबकों से मिलकर बने हैं। जो मुख्यतः थेलस के संगठन 
और पोषण-विधि के आधार पर एक-दूसरे से विभेदित किए जाते हैं। शैवालों में भी हरी, लाल और भूरी प्रकार की होती 
हैं जो स्वपोषी होती हैं। इन्हें आगे थैलस की प्रकृति एवं वर्णक के रंग के आधार पर विभक्त किया गया' है। ब्रायोफाइटों 
में हम थैलस-सम शरीर होता है। आकार, थैलस की आंतरिक संरचना एवं जननांगों के आधार पर इन्हें तीन वर्गों हिपेटिकी 
(लिवरवर्ट) एन्थोसिरोटी (होर्नवर्ट) एवं मसाई (मास) में बांध गया है। टेरिडोफाइटों में प्रकन्द-युक्त पादप शरीर होता है। 
जिस पर भली-भांति परिवर्धित मूलाभ एवं पत्तियां लगी होती हैं। इनमें विविध प्रकार के संबहनी-तंत्र विद्यमान होते हैं। 
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इस समूह को साइलोप्सिडा लाइकोप्सिडा, स्फीनोप्स्डि एवं टीरोप्सिडा में शरीर के संगठन, संवहनी तंत्र की प्रकृति एवं जनन 
विधि के आधार पर विभाजित किया गया है। 


बीजधारी फैनेरोगेमों को प्रमुखतः नग्नबीजियों एवं आवृतबीजियों में बांदा गया है। इनमें से पूर्ववर्त्ती तो नग्नबीजधारी 
हैं जबकि पश्चवर्त्षियों में बीज अंडाशयों (फलों) में आवरित होते हैं। नग्नबीजियों और आवृतबीजियों दोनों को ही बीजों 
की विद्यमानता के फलस्वरूप बीजधारी वर्ग में रखा गया है। 


नः्नबीजी पादप एक पूर्ण विकसित शरीर जो जड़, तना एवं पत्तियों में विभाजित होता हैं, से बने होते हैं। उनके 
बीज नग्न होते हैं। अधिकतर पौधे एक पूर्ण विकसित शंकु उत्पन्न करते हैं जिनमें बीजाणुधानियां होती हैं! नग्नबीजी पादप 
साइकेडोप्सिडा, कोनीफेरोप्सिडा एवं नीटोप्सिडा वर्गों में विभाजित किए गए हें। 


'बीजपत्री पौधों को विभाजित करने के लिए कई पद्ध्तियां विद्यभान हैं। एक पद्धति प्राकृतिक संबंधों पर आधारित 
हैं जिसे बैन्थम एवं हुकर नामक वैज्ञानिकों ने प्रस्तावित किया था। इस वर्गीकरण में पादपों को दूविबीजपत्री, नग्नबीजी 
एवं एकबीजपत्री वर्गों में वानस्पतिक एवं पुष्पी संरचनाओं के आधार पर बांटा गया है। द्विबीजपत्री पौधों में जालिकाबत 
शिराविन्यास खुले संवहन पूल, बीजों में दो दल और चार या पांच भागीय पुष्प होते हैं। दुलिबीजपत्री पादपों को पोलीपेय्ली, 
गेमोपेटली एवं मोनोक्लेमाइडी उपचवर्मों में पुष्प संरचना के आधार पर बांटा गया हैं। इन उपवर्गों को आगे श्रेणी, गण एवं 
कुलों में विभाजित किया गया है। एकबीजपत्री पादप अधिकांशत:ः समानान्तर शिराव्िन्याश्न, एकपत्री बीज एवं त्रिभागीय पृष्य 
रखते हैं। संवहन पूल बंद एवं बिखरे होते हैं। एकबीज पत्री सात सीरीज में विभाजित किए गए. हैं। 


बैन्थम एवं हुकर का वर्गीकरण पादपालय एवं वानस्पतिक्र उद्यानों में बहुत उपयोगी कर भथ हुआ है। एक प्राकृतिक 
पद्धति होने के कारण यह जातिवृत्तीय संबंधों की कुछ वर्तमान अवधारणों से साम्य दर्शाता है। लेकिन इसमें नग्नबीजी 
पौधों की स्थिति जो दुविषीजपत्री एवं एकबीजपन्नी पौधों का मध्य है, अनुचित लगती है। विकासीय आधार पर वंशों, कुलों 
एवं गुणों को समूहित करने की दृष्टि, से भी निर्बल है, क्योंकि इसके अनुसार कुछ निकट संबंधी कुलों को दूर-दूर रखा 
गया हे। 





, क्रिप्टोगेमी तथा फेनेरोगेमी में अंतर स्पष्ट कोजिए। 

. जैवालों में जनन की सामान्य विधियों की सूची बनाइए। 

. शैबाल के किसी एककोशिक, कशामिका-रहित सदस्य का चित्र बनाइए 

, कोई एक शैवाल कवबक से किस प्रकार अंतर दर्शाता है ? 

, शैवालों में पाए जाने वाले विभिन्‍न वर्णकों को नामित कीजिए 

शैन्ालों के वर्गीकरण के कौन-कौन से आधार हैं ? 

, ब्रायोफाइटों में पीढ़ियों के एकांतरण का सक्षिप में वर्णन कीजिए । 

, टेरिडोफाइटों के मुख्य लक्षणों का वर्णन कौजिए। 

, टेषह्डोफाइटा के चार वर्गों के नाम बताइए। 

।0. टेरिडोफाइटा में बीजाणुपर्णओों की 'प्रकृति का वर्णन कीजिए। 

!, नग्नबीजियों के मुख्य लक्षणों का वर्णन कीजिए। 

]2, दूविबीजपत्रों तथा एकबीजपतन्नों की पहचान आप कैसे करेंगे ? 

3, उन दो लक्षणों को नामित कौजिए जो द्विबीजपत्रियों को तीन उपवर्गों में वर्गीकरण के लिए प्रयोग किए जाते हैं। 
4, उपवर्ग संयुक्तदली की तीन कौन-कौन सी श्रेणियां हैं? 

5. मोनोक्लेमाइडी को इनकम्लीरी भी कहा जाता है, क्‍यों ? 

6. मोनोक्लेमाइडी को श्रेणियों में व्रिभाजित करने के कौन-कौन से प्रमुख लक्षण प्रयोग किए जाते हैं ? 
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7. बेन्थम तथा हुकर कौ बीजधारी पादपों की वर्गीकरण विधि की कमियों तथा अच्छाइयों का वर्णन कीजिए। 
!8. तकनीकी शब्द ट्रेकियोफाइटा की व्याख्या कीजिए । ह 
9. कॉलम (]) के पादपों को (॥) के पादप समूह से सुमेलित कौजिए। 


कॉलम 7 कॉलम 
पादप | सम्‌ह 
(क)  क्लेमाइडोमोगास () पुष्पी पादप 
(ख) . साइकर्स (2) टेसिंडोफाइट 
(ग). ऐडिएन्टस (3) शैक्मल 
(घ) गोजा ' द (4) नग्नबीजी 
(5) कवक' 
20, रिक्त स्थान भरिए ; 
() पर्णागों में बीजाणुधानियां धारण करने वाले पीले तथा भूरे धब्बे + .++_ कहलाते हैं । 
(४) नग्नबीजियों में शक 7 आंगों का प्रतिनिधित्व करते हें। 
(॥) पुष्पी चक्रों की त्रिपुटी स्थिति 7 का लक्षण है । 
(५) नग्नबीजी 7 बीजी पादप होते हैं। जबकि आवृतबीजी पादप 7] 
(४)  मूल-सदुश संरचनाएं होती हैं जो ब्रायोफाइयों में गौधों को स्थापित करने और जल अवशोषण 


में सहायक होती हें। 


अध्याय 6 


अब तक आप यह समझ चुके हैं कि जंतुओं की विविधता का 
अध्ययन करने के लिए वर्गीकरण एक आदर्श विधि है तथा इस 
विधि से आप (अध्याय 4) परिचित भी हो चुके हैं। दृविजगत 
वर्गीकरण विधि को दो भागों में अर्थात्‌ पौधे तथा जंतु में बांटती 
है । सूक्ष्म जंतुओं के बारे में और अधिक सूचना उपलब्ध होने 
पर कैज्ञामिकों ने एक जगत और जोड़ा है, तथा एककोशिक पौधों 
एवं जंतुओं को 'प्रोटिस्ट' में रखा है । इस पद्धति के अंतर्गत 
'प्लान्टी' में बहुकोशिक पौधों तथा "ऐनीमेलिया' में केवल 
बहुकोशिक जंतुओं को रखा गया है । यह पाठ एककोशिक 
प्रोटाजोअन प्रोटिस्ट के साथ-साथ जंतुओं के वर्गीकरण में सहायक 
कुछ महत्त्वपूर्ण लक्षणों से परिचय करने में उपयोगी होगा। 
6.4 जतुओं के कुछ सामान्य लक्षण 

जंतुओं की लाखों जातियां हैं तथा वे सजीवों में बहुतायत में पाई 
जाती हैं । वे रचना में बहुत विविधता लिए हैं तथा एककोशिक 
सूक्ष्मदर्शी (॥7०७७) से लेकर बहुकोशिक बृहदाकार व्हेल तथा 
दैत्याकार स्किविड तक इसके अंतर्गत आते हैं । 

संगठन की श्रेणी तथा शरीर की निर्माण योजना 

जंतु विभिन्‍न प्रकार की आकृति व आकार प्रदर्शित करते हैं लेकिन 
उनका संगठन कोशिकीय, ऊत्तकौीय, अंगीय एवं आंगतंत्र स्तर 
का होता है । कोशिका स्तर का संगठन प्रोटोजोआ में देखा गया 
है । जिनमें जीवन की सभी क्रियाएं मात्र एककोशिका दबाए 
ही संपन्न की जाती हैं, उदाहरण के लिए अमीबा | जंतु कोशिकाएं 
संरचना व कार्य में बहुत विभिनता लिए हुए हैं। इनमें कठोर 
कोशिका भित्ति नहीं होती तथा ये लचीली होती हैं। इससे उच्च 
स्‍तर का शारीरिक संगठन बहुकोशिक जंतुओं में देखा गया है 
इन्हें मेटाजोआ कहते हैं | संगठन की जटिलता के आधार पर 
मेटाजोआ को फिर से दो उपजगतों, पैराजोआ व यूमेटाज़ोआं 
में तिभक्त किया गया है। पैराजोआ सपंजों में कोशिकाएं बिखरी 
हुई समूहों रहती हैं तथा ऊतक या अंग नहीं बनाती हैं । यूमेठजोआ 
जिसमें कि शेष जंतु आते हैं इसमें कोशिकाएं संरचनात्मक ब 
कार्यशील रूप से अंग व आंग तंत्र बनाती हैं | यूमेटजोआ की 
शरीर निर्माण योजना या तो अंधथेली (नाईडेरियन हाइड़ा में) 
या नलिका के अंदर नलिका (शेष सभी यूमेटाजोआ में) से 


 ज॑ंतुओं का वर्गीकरण 


समानता रखंता है । चित्र 6.] शरीर की विभिन प्रकार की निर्माण 
योजना ग्रदर्शित करता है | 

समिति 

पैराजोआ जंतुओं तथा स्पंज में कोई निश्चित सममिति नहीं पायी 
जाती। सममिति के आधार पर यूमेटाजोआ जं॑तुओं को दो वर्ग में 
बांय जा सकता है। शरीर के केंद्रीय अक्ष से होकर गुजरने वाली 
रेखा ज॑ंतुओं को दो भागों में बांटती है और ये दोनों भाग लगभग 
दर्पण प्रतिबिम्ब रूप के सदृश होते हैं | इसे अरीय (7808) सममित्ति 
कहते हैं तथा जो जंतु इसे प्रदर्शित करते हैं उन्हें रेडिएंटा कहते 
हैं | उदाहरण के लिए नाईडेरियन (सी ऐनीमोन, जैलीफिश तथा _ 
मूंगे) तथा नीटाफोरैन्स (००॥४]०॥७७) में इस तरह की शरीर निर्माण 
योजना पायी जाती है । इन जंतुओं में मुखीय तथा इसके विपरीत 
विमुखीय सिर होता है लेकिन दाएं व बाएं पाश्व॑भाग नहीं होते | 
शेष यूमेठजोआ में शरीर दो समान दाएं व बाएं भागों में बांटा जा 
सकता है । इस प्रकार की सममिति को द्विपाश्व सममिति कहते 
हैं तथा ऐसे जंतुओं को द्विपाश्व बाइलेटेरिया कहते हैं, उदाहरण 
के लिए मछली । इन जंतुओं में अगला या अग्र भाग तथा पिछला 
या पश्च भाग होता है, साथ ही एक ऊपरी पीठ या पृष्ठ तल 
तथा एक पेट अथवा उद्रतल होता है । 

दषिकोरिक तथा त्रिकोरिक संगठन 

अरीय संममिति वाले जंतुओं में कोशिकाएं दो आधारभूत 
स्तरों में व्यवस्थित रहती हैं ! बाहरी बाहय त्वचा तथा आंतरिक 
अंतःत्वचा होती है तथा इनमें बीच में मध्यवर्ती मिज्ोग्लिया होती 
हैं। इसलिए इस प्रकार के जंतुओं को द्विकोरिक 
(9७/०0|४४॥०) कहते हैं । बाइलेटेस्था में बाह्य त्वचा एवं 
अंतःत्वचा के बीच एक मध्य त्वचा भी उपस्थित होती है इसलिए 
इनकी त्रिकोदिक (॥790॥४॥०) जंतु भी कहते हैं | इन जीवों 
में भ्रेणीय ब्लास्टोपोर प्रोयरेस्टोमिया में मुख तथा ड्युटरोस्टोमिया 
में गुदा का निर्माण करते हैं। 

विखंडन 


कुछ बाइलेटरिया में शरीर बहुत से खंडों या भागों का बना होता 
है जो कि आग की क्रमिक पुनरावृति प्रदर्शित करता है 
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चित्र 6,4 प्रोटोजोआ और मेटाजोआ में शारीरिक संगठन (श्रेणी एवं सममिति सहित) एवं परिवर्धन ग्रोजता अथुहिक में वेहगुह्म अनुपस्थित 
होती है, (क) अलनुप्रस्थ काट में दर्शाया गया अन्य दृविपाश्िविक जदुओं में देहगुहा का निर्माण (ख-घ.). आभासी (कुट) गृह्मधारियों 
में मुख्य शारीरिक गुहा, कूटगुहा होती है, (ख.) दीर्णयृहिकों में प्रगुहा के निर्माण, मध्यजननस्तर को उन कोष्ठों को विभक्तीकरण 
दूवारा होता है जो सम्भावित आत्र की पार्श्व दिशाओं में विद्यमान होते हैं, (ग) जब कि आत्रेयुहिकों में यह अतश्चर्म से पार्श्व 
मध्यजनन कोष्ठों की वृद्धि के फलस्वरूप होता हे 


406 ' 





(ग) 





चित्र 6.2 शारीरिक सममरिति (क) समुद्री एनीम्रेन में अरीय सममिति (ख.) मकखी में दुविपा्शिक समामिति (ग) किसी दुविषारवसममित 
जा में अग्र (आगे वाला) एबं पश्च (पूछ वाला) सिरे तथा अपाक्ष (पृष्ठ) एवं अभ्यक्ष (नीचे वाली) दिशाएं होती हैं 


उदाहरण-केचुआ । इसे द्विपा््विक धारी कहते हैं | तथा इस प्रक्रम 
को विखंडीकरण कहते हैं । 

देहगुहा | 
द्विपार्श्विकधारी की शरीर निर्माण योजना उनके भ्रूण को तीन 
प्रारंभिक भ्रूण स्तरों से बना होता है-ऐक्टोडर्म, मीजोडर्म तथा 
एंडोडर्म | शरीर भित्ति तथा आहार नाल के बीच में स्थित स्थान 
मीजोडर्म से आच्छादित होता है तथा देहगुहा (०००/०७) कहलाता 
है । शरीर के सभी आंतरिक अंग देहगुहा में पड़े रहते हैं । वे 
जंतु जिनमें देहगुहा नहीं पायी जाती है उन्हें अगुहिक 
(॥०0४॥0॥7869) प्राणी कहते हैं उदाहरणार्थ-चपटे कृमि | इनमें 
एक्टोडर्म व एन्डोडर्म के मध्य स्थित स्थान मृदूतक दूवारा भरा 
होता है । पैरनकाइमा , मीजोडर्म से उत्पन्न होती है । द्विपार्श्वधारी 
के तीसरे समूह में देहगुहा मीजोडर्म द्वारा आच्छादित नहीं होती 
है । इसके स्थान पर मीजोडर्म के बिखरे हुए कोण पाए जाते 
हैं जो कि त्वचा व आंतरिक अंगों के मध्य उपस्थित होते 
हैं। इस प्रकार की देहगुहा को कूटगुहा कहते हैं तथा ऐसे जंतु 
जिनमें कूटगुहा पाई जाती है उन्हें कूटगुहिक कहते हैं । 
उदाहरण-गोलकृमि (चित्र 6.)। 

परपोषी पोषण विधि 


पौधे जो कि अपना भोजन स्वयं बनाते है इसलिए इन्हें स्वपोषी 
(8॥/०॥०)॥8) कहते हैं, इसके विपरीत जंतु जो कि भोजन के लिए 
अन्य जीवों पर निर्भर रहते हैं, उन्हें परपोषी (॥९।॥४:०७००॥७) कहते 
हैं । परपोषी कई प्रकार के होते हैं जैसे शाकाहारी (9८७४४०८४, 
पौधों को खाने वाले) , मांसाहारी (४४०७, जंतुओं को खाने वाले) 
तथा सर्वहारी (आ0५००४, जंतुओं एवं पौधों को खाने वाले) । इसके 
अलावा कुछ अन्य जंतु भी हैं जो भोजन के लिए अन्य जीवों पर 


निर्भर रहते है इन्हें परजीबी (४7४०5) कहते हैं तथा यह संबंध 
पोषक-परजीबी संबंध कहलाता है । 


सक्रिय गभन 


अन्य जगत के सदस्यों की तुलना में जंतु अधिक तेज व जटिल 
विधि से गति करते हैं । कुछ प्राणी उड़ सकते हैं (तितली, चमगादड 
व चिड़िया), कुछ तेर सकते हैं (जेलीफिश , स्किजिड, मछली, 
हेल) तथा कुछ अन्य जमीन पर दौड़ या चल सकते हैं । प्राणियों 
की गति या गमन उनकी कोशिकाओं के लचीलेपन से संबंधित 
होती हैं, संभवत: यही जंतुओं का प्रमुख लक्षण होता है | 
जनन एबं परिवर्धन 


अधिकांश जंतुओं में जनन लैंगिक होता है । अदर्धसूत्री विभाजन 
के दौरान बनी कोशिकाएं सीधे ही युग्मक की तरह कार्य करती 
हैं । नर युग्मक शुक्राणु उत्पन्न करते हैं तथा मादा अंडज उत्पन्न 
करती है निषेचन के दौरान युग्मकों के मिलने से युग्मनज बनता 
है । इस प्रकार क्रमिक परिबर्धन से युग्मक एक पूरे जीव में परिवर्धित 
हो जाता है । 

6,2 जंतुओं का वर्गीकरण 

जंतु जगत में लगभग 35 संघ शामिल किए गए हैं जिनमें से 
] को मुख्य संघों में सम्मिलित किया जाता है लगभग 99 प्रतिशत 
जंतु अकशेरुकी (बिना रीढ़ की हड्डी वाले) हें तथा शेष 
'कशेरुकी (रीढ़ की हड्डी वाले) हैं | इसके अलावा जंतुओं 
के जीवन की कुछ अवस्थाओं में मेरूदंड, नोटोकॉर्ड को 
उपस्थिति या अनुपस्थिति के आधार पर भी इनको दो मुख्य 
समूहों नोटोकॉर्ड विहीन एवं नोटोकॉर्डधारी में विभाजित किया 
गया है। 


जंतुओं का वर्गीकरण 
भंध प्रोठोओआ ए्रकेक्रोशिक' प्रोविस्ड' ) 


संत्र प्रोयेजोआ की लगभग 5, 000 जातियों का अस्तित्त्व 
इस पृथ्वी पर देखा गया है जंतु सभी सूक्ष्म जीव हैं जिनमें 
एक कोशिका में सभी जीवन की क्रियाएं संपन्न होती हैं। 
इसी वजह से प्रोटोेजोआ को अकोशिकीय जीव भी कहते हैं। 
ये जलीय जीवन जीते हैं तथा लवणीय व अलवणीय जल में 
पाए जाते हैं । ये सामान्यतः परजीबी होते हैं तभा इनका वितरण 
' विश्वव्यापी होता हे। प्रोटोजीआ की 'कोशिका काय या तो नग्न 
होती हैं उदाहरण - अमीबा (»&770८७४) या फिर इनकी सतह 
लचीले तनुलक (9०॥०७) की बनी होती है । कुछ प्रोटोजोआ 
बहुत से अकार्बनक यौगिकों से बने हुए कवच स्रवण करते 
हैं उदाहरणार्थ - फोरामेनीफेरस । प्रोटोजोआ में विभिन्‍न प्रकार 
की गति के लिए विशिष्ट रचनाएं पाई जाती हैं । जैसे - 
कशाभिका (छ9४8थ॥०७) , पक्ष्माभिका (५४॥७७४,) या कूटपाद 
(इद४०००ंग०३) (चित्र 6.3)। 

(क) 


( ख) (ग) 


फ्ा' 6,3 विभिन्‍न प्रकार के संचलन अग धारण किए हुए प्रोटोजोआ 
के कुछ उदाहरण: (क» कशाभी ट्रिपेनोसरोमा कशाभिका 
सहित (ख) पक्षध्रकाओं-युक्त होेलिजोीआन पक्षभेकाधारी 
(ग) पक्षमिका-युक्त' टेट्ाहाइमेना 


परजीवी प्रकारों में गसन के अंग अनुपस्थित होते हैं । इनमें 
कोशिका सतह के नीचे तंत्रिकातंतु एवं संकुचनशील मायोफाइब्रिल 
या पेशीतंतुकाए पाई जाती हैं | अधिकांश प्रोटोजोआ स्वतंत्रजीबी 
तथा जल में रहने वाले होते हैं । ये प्राणीसम भोजी होते हैं तथा 
मुख्य रूप से जीवाणुओं, सूक्ष्म शैवाल तथा सूक्ष्म जंतुओं जैसे गोटीफर 
या इसके अलावा अन्य प्रोटोजोआ जिसमें इनकी जाति के 
सदस्य भी शामिल होते हैं, पर भोजन के लिए निर्भर रहते हैं । 
कुछ प्रोटोजोआ पादपसमभोजी होते हैं । इनमें पर्णहरित पाया जाता 
है तथा प्रकाशसंश्लेषण के द्वारा ये अपना भोजन स्वयं बनाते हैं 
उदाहरणार्थ ; यूग्लीना | परजीवी प्रोटोजोआ पोषक से अपना भोजन 
प्राप्त करते हैं । उदाहरण ; मोनोसिस्टिस ((०0००५७४७)। 


कि ]07 


लगभग सभी अलवणीय जलीय प्रोटोजोआ में संकुचनशील 
धानियां पायी जाती हैं जो कोशिका काय का परासरणीय सांद्रण 
बनाए रखती हैं । इस प्रकरण को परासरणनियमन (0$70- 
70४0१4॥0॥) कहते हैं | संकुचनशीलधानी उत्सर्जन में सहायता 
करती है । बहुत-से स्पोरोजोआ परजीबी हानिकारक नहीं होते 
हैं परंतु कुछ हानिकारक भी होते हैं, जेसे प्लाजमोडियम 
वबाइवेक्स (7?]89700प0व/॥ एघ्चड) था प्लाजमोडियम फेल्सीपेरम 
(]857०00ए० प्र०एबापा) के द्वारा मनुष्य में मलेरिया होता 
है। सामान्यतया प्रोटेजोआ एककोशिक होते हैं लेकिन कुछ 
अमीबीय प्रकार व सभी पक्ष्माभिक प्रोटोजोआ बहुकेंद्रिकीय 
होते हैं | 

विभिन्‍न प्रोटोजोआ जंतुओं में जनन का तरीका भी 
अलग-अलग प्रकार का होता है | सभी सारकोडान 'कशाभिक 
तथा पक्ष्माभिक' में अलैंगिक जनन द्विखंडन, बहुखंडन या 
मुकुलन के द्वारा होता है | कुछ पक्ष्माभिक, जैसे पैरामीशियम 
में लैंगिक जनन होता है जिसमें दो जीव एक दूसरे के नजदीक 
आते हैं तथा युग्मन के दूबवारा आनुवांशिक पदार्थों का आदान-प्रदान 
करते हैं | इस प्रकार के जनन में कोई युग्मक नहीं बनता । स्पोगेजोआ 
में जीवन कौ कुछ अवस्थाओं में युग्मक बनते हैं जो कि आकारीय 
रूप से अलग होते हैं । 
उपाहरण | 
स्वतंत्र विचरणीय- यूग्लीना, अमीबा, पेश़मिशियम, नोक्टिल्यूका, 
एलफीडियम आदि | परजीबी - मोनोसिस्टिस, एटअमीबा, 
प्लाज्मोडियय, ट्रिपैनोसोमा, जिआडिया आदि । 


संघ पोरीफेश ( छिद्र-भारी जा) 


इस संघ के सदस्यों को सामान्यतया स्पंज के नाम से जाना जाता 
है। यह बहुकोशिक जंतुओं का सबसे पुसातन समूह है । स्पंज की 
लगभग' 5000 प्रजातियां ज्ञात हैं । इनमें से अधिकांश सपुद्र में 
पाई जाती हैं तथा चट्टानों से चिपकी रहती हैं (स्थानबद्ध) । कुछ 
स्वच्छ जल में रहते हैं | कुछ स्पंज 600 मिलियन वर्ष पुरानी 
चदानों में भी पाई जाती हैं । इनका आकार | सेमी से' लेकर । 
मीटर तक है । इनमें से कुछ अरीय सममिति धारण किए हुए 
हैं लेकिन बड़े आकार वाली असममित होती है । ये बहुकोशिकीय 
होते हैं तथा कोशिका समूह शारीरिक प्लान को प्रदर्शित करते हैं। 
इनमें ऊतकीय श्रेणी का संगठन नहीं होता है इसलिए इन्हें उपजगत 
पैराजोआ (78209) में सम्मिलित किया गया है (चित्र 6.4)। 


स्पंज स्थानबद्ध व बुंतहीन होते हैं (चित्र 6.4) तथा विभिन्‍न 
आकारों में वृद्घि करते हैं, अलवणीय जलीय स्पंज को छोड़कर 
अधिकांश पानी के नीचे किसी आधार से चिपके रहते हैं । बाहरी 
वातावरण को असंख्य छिद्र केंद्रीय प्रकोष्ठ से जोड़ते हें 
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जीव विज्ञान: 


(ख) 





जि #व स्पंजों के कुछ रूप; (क) असैयसमपित' एवं (ख) असममित्र 


(चित्र 6.5) । शरीर पर कई छोटे-छीटे छिद्र आस्टिया (050४) 
मिलकर नाल-तंत्र बनाते हैं । नाल-तंत्र कशाभिक कॉलर 
कोशिकाओं जिन्हें कोएनोसाइटस 'कहंते हैं, से स्वरित होती है । 
शरीर के शीर्ष ब्रिंदु पर एक बड़ा छिद्र उपस्थित होता है जिसे 
ऑस्कुलम ((४०णाए४७) कहते हैं । नाल में ऑस्टिया के दवागर 
पानी के साथ भोजन प्रवेश करता है तथा उत्सर्जी पदार्थ शुक्राणु 
एूअं अंडे, ऑस्कुलम से बाहर निकलते हैं । स्पंज दविस्तरीय 
हाते हैं इसमें अमीबोसाइट, पिनाकोसाईट एवं अन्य प्रकार फी 
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(थत' 6,8&. (क) एक सरल स्पज का रंखाचित्र जिसमें छिद्र, नाल, 
आस्कूलम एवं केंद्रीय आतेरिक कथा स्पण्ट हे 
( ख) राज की भित्ति की अनुपस्थ कार जियमें एफ 
हद का खेर बनाएं हुई कामामिकापारों कॉलर कोशिकाए: 
फयत +। सगीया- जैसी कोशिकाएं एवं आधात्री पद्मर्थ 
।4 ॥7| २*॥ हैं 


कोशिकाएं सम्मिलित हैं । शरीर में औंतरिक कंकाल होता है । 
यह असंख्य कैल्शियम-युक्‍त या सिलिका-युक्‍त कंटिकाओं तथा 
स्पॉजिन तंतुओं से बना होता है । स्प॑ज में अलेंगिक जनन विखंडन 
दलारा होता है । इनमें पुनरूदुभवन की अत्यधिक क्षमता पाई जाती 
है । लेंगिक जनन के समय कुछ कोशिकाएं, अंड एज शुक्राणु 
बन जाती हैं । निषेचन के बाद युग्मज कशाभिक युक्त लार्वा में 
विकसित होता है जो कुछ समय तैरकर एक नए स्थान पर जाकर 
स्थित हो जाता है ओर नए स्पंज में वृद्धि कर लेता है । 
नद्ाह्ृरण 
साइकन (स्काइफा) , स्पोजिला, प्रोटेरिऑन (नेपच्यून का कप), 
चेलिना (मृत मनुष्य की अंगुली), यूस्पॉजिआ (स्नान का स्पंज) , 
यूप्लेक्टीला (बीनस के फूलों की टोकरी) इत्यादि । 
संप निसेरिया 
इस संघ में लगभग 9000 प्रजातियां पाई जाती हैं | इनमें अधिकांश 
समुद्र में पायी जाती हैं तथा कुछ अलबणीय जल में उपस्थित 
रहती हैं । इसका नाम इन मांसाहारी जंतुओं के स्पर्शक की बाहय 
त्वचा पर उपस्थित दंघ कोशिका या निडोब्लास्ट की उपस्थिति 
के आभार पर रखा गया है | निडेरियंस में ऊतक्कीय श्रेणी संगठन 
पाया जाता है तथा ये अंब-थैली-सम (96 58०) शारीरिक 
संगठन प्रदर्शित करते हैं तथा इनमें अरीय समभिति पाई जाती है 
(चित्र 6.6) ।! 

निडेरियंस द्विस्तरीय जंतु है जिसमें शरीर भित्ति कोशिकाओं 
के भात्र दो स्तरों से बनी होती है | बाहरी स्तर बाहयत्वचा होती 
है तशा अंदर का स्तर अंतःत्वचा का बना होता है। दोनो स्तर 
मीजोग्लिया की जिलेटिनस परत द्वारा अलग-अलग होते हैं (चित्र 
60.7) । शरीर में केवल एक छिद्र होता है जिसे मुख छिद्र कहते 
हैं, जिसके दवाग़ भोजन ग्रहण किया जाता है तथा अपशिष्ट पदार्थ 
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बिडोरिया समूह के कुछ सदस्य (क) ओबेलिया 
(ख) जैलीफिश (ग) फाइसेलिया (घ) समुद्री ऐनीमोन 


चित्र 6.6 
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व्िक्न 6,? हाइड्रा की सरचना 
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जि 6.0 पॉलिप एवं मेडुसा प्रकार की शारीरिक आकृतियां 
(क) दंडहीन पॉलिय (ख) वरणशील मेड्यूसा 


उत्सर्जित किए जाते हैं | यह छिद्र जठर संवहन गुहा में खुलता 
है । गुदा दवार अनुपस्थित होता है । इस प्रकार की आंत्र जिसमें 
पहले एक छिद्र होता है इसे सीलेंटेरॉन कहते हैं । इसलिए इस 
संघ को सीलेंट्रेण नाम दिया गया तथा इन्हें टीनोफोर्स जंतुओं के 
साथ वर्गीकृत किया गया । वर्तमान में टीनोफोर्स को एक नए संघ 
में स्थान दिया गया है । 


अंत:त्वचा की कोशिकाएं जो जठरसंबहनी गुहा का अस्तर 
बनाती हैं जो पाचन एंजाइम उत्पन करने के लिए विशिष्टता 
लिए होती हैं । ये बाहयकोशिकीय पाचन द्वार भोजन का पाचन 
करते हैं, जो घोल के रूप में अवशोषित हो जाता है तथा अंत; त्वचा 
के दवारा छोटे कणों के रूप में अंतर्पहरण कर लिया जाता है। 
अपचित पदार्थ मुख के द्वारा ही बाहर निकाल दिए जाते हैं। 

निडेरियंस के शरीर के दो मुख्य रूप होसे हैं एक पॉल्लिप 
तथा दूसरी मेड्यूसा (चित्र 6.8)। पॉलिप अवस्था स्थानबद्ध 
व एकल या समूह में रहने वाली अवस्था है जो कि बेलनाकार 
व॒त्त से समानता दर्शाती है, इसमें मुख चारों तरफ लगे स्पर्शक 
ऊपर की ओर होते हैं | मेड्यूसा अवस्था एकल तथा मुक्त तरणक 
होती है। यह घंटी या छाते की तरह होती है जिसमें मुंह तथा 
अग्रेषित स्पर्शक नीचे की ओर होते हैं। मेड्यूसा को ऊपर से 
उलय हुआ पॉलिप भी कह सकते हैं जिसमें बंत छोटा ही गया 
है तथा जो पैर सकता है । बहुत से निडेरियंस में पालिप अवस्था 
कायिक मुकुलन के दूबारा मेड्यूसा अवस्था को उत्पन्न करती 
है तथा मेड्यूसा अवस्था लैंगिक जनन द्वारा पॉलिप बनाती है। 
कई जातियां जैसे कि ओबेलिया अपने जीवन-चक् में दोनों पॉलिप 
एवं गेडयूसा अवस्थाओं से गुजरते हैं, और द्बिअकारिकी 
(007० ॥४५) प्रदर्शित करते हैं । पॉलिप अवस्था अलैंगिक 
बिधि द्वारा जनन करती है जिसे मुकुलन कहते हैं, वहीं मेड्यूसा 
अवस्था में लैंगिक जनन के मध्य पानी में युग्मवः छोड़ते हैं । 
अलैंगिक एवं लैंगिक अवस्थाएं द्विगुणित होती हैं केवल थुग्मक 
कोशिंकाएं ही अंगुणित होती हैं। 


0 


ओबेलिया के जीवन-चक्र में इस प्रकार के अलेंगिक एवं 
'लैंगिक अवस्था में परिवर्तन को (]॥९४2थ८४५) मेटोजेनेसिस 
कहते हैं । इसे पौधों में पाई जाने वाली पीढ़ी-एकांतरण से भ्रमित॑ 
नहीं होना चाहिए । संरचना एवं क्रियाशीलता में भिन्‍नता लेते हुए 
जंतु जुआइड (2०००४) एक ही जीव के जीवनकाल में श्रम 
विभाजन प्रदर्शित करते हैं, इसे बहु-आकारिकी (ए0[ञग0 
7/॥॥80)) भी कहते हैं । निषेचन के बाद युग्मनज पक्ष्माभिक लार्वा 
बनाते हैं जिसे प्लेनुला लार्बा कहते हैं जो तैरते हैं, स्थित होकर 
अबूंत पॉलिप के रूप में वृद्धि करते हैं | कुछ निडेरियनों जेसे 
हाइड़ा में मेड्यूसा अवस्था नहीं पायी जाती | 
उधार थी 
हाइड़ा, पोरपिटा, वेलेला, फाइंसेलिया (पौरचुगी मैन ऑफ वार), 
ओरेलिया (जैलीमछली), एडेम्सिया ( समुद्र ऐनीमेन), पेनेंट्यूला 
(समुद्री पेन), गोरगोनिया (समुद्री पंखा) । 
संघ दीमीफोर 
टीनोफोर समुद्री जंतु होते हैं जिनका शरीर पारदर्शी तथा चपटा 
एवं अंडाकार होता है | इनके जीवन चक्र में पॉलिप अवस्था 
अनुपस्थित होती है । ये द्विपाश्व सममिति लिए होते हैं, तथा 
निडोब्लास्ट कोशिकाओं से रहित होते हैं | जब स्पर्शक उपस्थित 
होते हैं, संख्या में दो होते हैं तथा इनमें कोलोब्लास्ट कोशिकाएं 
होती हैं । ये जंतु पश्माभिकाओं दूवारा गति करते हैं जो कि 
आपस में जुड़कर कॉम्बप्लेट या कंघी पट्टी बनाते हैं। इनमें 
आठ मध्यकंघी पट्डिका पायी जाती हैं | जठरसंवहनीगुहा शाखित 
होती है तथा बाहर की तरफ मुखपथ में खुलती है । ये दूजिस्तरीय 
जंतु हैं लेकिन इनका मीजोग्लिया निडेरिया से अलग होता हे । 
इनमें अमीबोसाईंट तथा अरेखित मांसपेशी पायी जाती है जिनकी 
तुलना बिखरी हुई कोशिका परत से की जा सकती है । इस 
लक्षण के आधार पर टीनोफोर्स को त्रिस्तरीय भी कहा जाता 
है | मुख के विपरीत सिरे पर विशेष संवेदी अंग उपस्थित 
होते हैं | यह इस संघ के सदस्यों का विशेष गुण है । ये लैंगिक 
विधि दूबारा ही जनन करते हैं। बे अपने जीवन चक्र में लार्वा 
अवस्थाएं प्रदर्शित नहीं करते। 
कारण 
होर्पीफीय, टीनोप्लाना, बेरेय इत्यादि । 
गंध फ्ीड़ीलिपिल्शीज ( घपदेकागि) 


लगभग 3,000 प्रजातियां संघ प्लेटीहैलमिंथीज के अंतर्गत आती 
हैं | ये पृष्ठ-अधरतल से चपटे होते हैं इसलिए इन्हें सामान्यतया 
चपटे कृमि कहा जाता है । यह अधिकांशतः परजीवी होते हैं जो 
मनुष्य सहित कई जंतुओं में निवास करते हैं । कुछ मुक्त विचरणकारी 


होते हैं । जो जलीय अथवा अलवणीय जल में निवास करते हैं' 


(चित्र 6.9) । 


'. “जीव विज्ञान 


(क) (ख) (ग) 


(घ) 





'धित्र 6.9 कुछ चपटे कृषि (क) पर्णभि कृमि (ख) टर्बिलेरिया 
(यग) प्लेनेरिया (घ) फीताकृमि 


ये त्रिस्तरीय तथा अखंडित जंतु हैं जो द्विपार्श्व सममिति 
प्रदर्शित करते हैं । ये अदेहगुहीय हे ! इनमें मध्यःत्वचा से 
उत्पन्न होने बाली मृदूतक/कोशिकाएं देहगुहीय स्थानों को भरती 
हैं | इनका शरीर बाहरी तरफ से पक्ष्माभिक अथवा उपत्वचा 
से ढका रहता है । इनमें अंगतंत्र स्तर का शारीरिक संगठन पाया 
जाता हे । आहार नाल अपूर्ण होती है जिसमें मुंह होता है लेकिन 
गुदा नहीं पाई जाती । परजीवी प्रकारों में आहारनाल नहीं पाई 
जाती है ! ये पीषकों को सीधे ही अपनी देह सतह 'से अवशोषित 
कर लेते हैं। तंत्रिका-तंत्र के अंतर्गत सिर में तंत्रिका ऊतक 
का संघनन पाया जाता है जिसे मस्तिष्क गुच्छिका (फाथ॥ 
227९2!।0०)) कहते हैं | इस गुच्छिका से एक जोड़ी अधर तंत्रिका 
रज्जु पीछे की तरफ जाती है । दोनों रज्जुओं को जोडने वाली 
अनुप्रस्थ तंत्रिका सीडीनुमा आभास उत्पन्न करती है। इन कृमियों 
में बहिचर्म के स्थान पर बाहरी उपत्वचा पायी जाती हैं | सिर 
पर अंकुश तथा चूषक पाए जाते हैं । जीवन चक्र में सामान्यत्या 
मध्यवर्ती आत्रिथेय पाए जाते हैं। चपटे कृप्ियों में उत्सर्जन एवं 
परासरण के लिए विशेष कोशिकाएं पाई जाती हैं जिन्हें ज्वाला 
कोशिकाएं कहते हैं । 


वे अलैंगिक एवं लैंगिक, दोनों प्रकार से जनन कर सकते 
हैं | स्प॑ज तथा निडेरियाओं के समान चपटे कृमिं भी शरीर के 
किसी एक भाग से पूरे शरीर का पुनरुद्भवन कर सकते हैं । 
पुनरुदभवन एक प्रकार की अलैंगिक क्रियाविधि है । यह लेंगिक 
प्रजनन भी कर सकते हैं । वे उभयलिंगी अथवा दबिलिंगी होते 
हैं । दोनों नर व मादा जनन कोशिकाएं एक ही जीव द्वारा उत्पन 
की जाती हैं । शारीरिक बनावट स्व: निषेचन की अपेक्षा पर-निषेचन 
को सुगम बनाती है । 


उपाहरण 


फीताकृमि ( टीनिया) , फेसिओला (लिवर फ्लूक ) , एकाइनोकोकस, 
शिस्टोसोमा, प्लेनेरिया इत्यादि । 


जंतुओं का वर्गीकरण 


संध नेमिदीस्थिग्धीज ( भोलेकृँधिं ) 

इस संघ में गोलकृमि की ज्गभग 5,000 जातियां पाई जाती हैं। 
इस संघ को निमेटोडा के नाम से भी जाना जाता है । इनका शरीर 
अनुप्रस्थ काट में गोलाकार होता है अत: इन्हें गोलकृमि कहा जाता 
है । यद्यपि यह प्रतीत नहीं होता है पर जंतुओं में ये बहुत अधिक 
संख्या में होते हैं । एक बड़ी संख्या में स्घतंत्र रहने वाले सूक्ष्मजीवी 
निमेयेड जैसे रेब्डाइटिस (२॥४७०॥॥$) जैव पदार्थ बहुल मृदा में 
रहते हैं जज कि अन्य जलीय अथवा परजीवी होते हैं (चित्र 6.0)। 


सलिं्र 6,40 कैछे गोलकृमि 


अंग तंत्र स्तर के गोल कृमि द्विपाश्व सममित, त्रिस्तरीय 
तथा कुटगुहिकीय होते हैं तथा इनकी शारीरिक संरचना नलिका 
के अंदर नलिका की योजनानुसार बनी होती है । शरीर बेलनाकार 
तथा उनके छोर नुकीले होते हैं | पाचन-तंत्र मुख, ग्रसनी, आंत्र 
तथा गुदा में विभक्‍त होता है (चित्र 6.)। 

मुख के अंदर दोत हो सकते है जो काटने तथा ऊतक 
को अंदर ले जाने में सहायक होते हैं । पेशीय ग्रसनी परजीबी निमेयोडा 
में पोषक से रक्त ग्रहण करने में सहायक होती है । देहभित््ति में 
लंबवत पेशियां तथा लचीली उपत्वचा पाई जाती है | आभासी 
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देहगुहा का निर्माण देह भित्ति तथा पाचन पथ की पेशियों द्वारा 
होता है । जो स्वतंत्र रूप में कार्य करती हैं । गोलकृमि लचकदार 
शारीरिक गति दर्शाते हैं | पृष्ठीय एवं अधरीय तंत्रिका के साथ 
तंत्रिका गांठें ग्रसनी के चारों तरफ पाई जाती हैं जो गमन में समन्वय 
दर्शाती हैं । उत्सर्जी नाल देहगुहा से उत्सर्जी पदार्थ बाहर निकालती 
है । नर तथा मादा आकारिकी रूप से अलग-अलग होते हैं । मादा 
नर से लंबी होती है । निषेचित अंडे के चारों तरफ एक कठोर 
परत पायी जाती है जिसकी सहायता से यह प्रतिकूल परिस्थितियों 
में जीवित रह सकता है । 
जवाहर 
एस्केरिस, वृचेरेरिया (फाइलेरिया कृमि), एनसाइक्लोस्टोमा 
(हुककृमि), एन्टऐरोबिअस (पिनकृमि) एवं रेब्डाइटिस । 
संध-ऐनिलिंशा क्‍ 
संघ ऐनेलिडा में लगभग 9, 000 से अधिक ऐसी जातियों का 
समावेश है । जिनमें विखंडन होता है तथा वास्तविक गुहा पाई 
जाती है । गुहा भी प्राय: पट्टों के दवारा विभक्त रहती है । ऐनेलिडा 
त्रिस्तरीय , द्विपाश्व सममिति दर्शाने वाले जंतु हैं जिनका शारीरिक 
पंगठन अंग-तंत्र प्रकार का होता है (चित्र 6.2)। छल्लों अथवा 
नुद्रिकाओं (लेटिन-एन्यूलस) , की सहायता से प्रत्येक खंड बहुत 
से भागों में विभवत रहता है | अतः इस संघ को ऐनेलिडा का 
नाम दिया गया । 

बाहय त्वचा के दवांग बाहर की ओर उपत्वचा का निर्माण 
होता है जो शरीर को ढके रखती है । शरीर की भित्ति में अनुदैर्ध्य 
तथा वृत्ताकार पेशियां पाई जाती हैं जो गमन के समय विपरीत संकुचन 
पैदा करती हैं। शरीर के निचले भाग में काइटिन-युक्त शूक होते 
हैं जो गमन के समय जमीन के साथ पकड बनाते हैं। पॉलिकीटा वर्ग 
के जंतुओं के पार्श्वपादों पर अत्यधिक शूक पाए जाते हैं जिस कारण 
इन्हें पैरपोडिया (7878700४9) कहा जाता है । जोंक , बाहय परजीवी 
होती है एवं इसमें शूक या पैरायोडिया नहीं पाए जाते तथा ये पेशियों 
की सहायता से लहरदार गमन करती हैं | निमेटोड्स की तुलना में 
एनेलिडा जंतुओं का पाचन-तंत्र सुविकसित होता है तथा मुख एवं 
गुदा शरीर के आखिरी विपरीत छोरों पर स्थित होते हैं | इसमें पेशीय 
ग्रसनी होती है जो भोजन मिगलने में सहायक होती है, ग्रासनाल भोजन 
को आमाशय तक पहुंचाता है जहां भोजन को पीसने एवं पचाने की 
क्रिया होती है तथा एक लंबी आंत्र जिसका मुख्य कार्य भोजन को 
अवशोषित करना है । अपचित अवशिष्ट गुदा द्वारा ठोस एवं दबे 
हुआ कृमिक अवशिष्ट के रूप बाहर निकाला जाता है । इनमें 
रकतवाहिनियों से निर्मित बंद प्रकार का रक्त पंरिसंचरण-तंत्र पाया 
जाता है तथा रक्त के परिवहन हेतु हृदय भी उपस्थित होता है । 
जंतुओं के विकास-क्रम में एनेलिडा पहला संघ है जिसमें इस 


वा? 


(क) 


जीध पिज्ञान 





|ि#' 6,422 कुछ एनेलिड (क) नेरीस (ख) केंचुआ (ग) जोक 


प्रकार का परिसंचरण तंत्र पाया जाता है । दो मुख्य रबत वाहिनिकाएं 
एक पृष्ठीय तथा एक आधारीय शाख्ांवित होकर शरीर के प्रत्येक 
खंड त्वचा, पेशियों, आंत्र तथा दूसरे अंगों में जाती हैं । रक्त का 
ऑक्सीकरण नम त्वचा दवा होता है इसीलिए केचुआ केवल 
नग वातावरण में रह सकता है । उत्सर्जी अंग मुख्यता नेफ्रीडिया 
(एक वचन नेप्रिडियम) होते हैं जो प्रत्येक खंड में पाए जाते हैं । 
यह एक विशेष प्रकार की नली के रूप में होते हैं जो गृहा से 
अपशिष्ट पदार्थ लेकर बाहर डालते हैं साथ ही ये जल नियमन 
में भी सहायक होते हैं | दोनों कार्यो का समन्वय प्रमस्तिष्क गुच्छ 
के जोड़े द्वारा किया जाता है जो अग्रभाग में ग्रास नाल (ग्रासिका) 
के ऊपर स्थित होते हैं तथा पार््वीय तंत्रिकाओं के दवाग अधषरीय 
तंत्रिका ए्जु से जुड़े होते हैं । पॉलीकीटों में जनन॑ अंध अलग-अलग 
जंतुओं में होते हैं जबकि केचुआ तथा जोंक दोनों उभयलिंगी होते 
हैं । इनमें ट्रोकोफोर लार्वा पाया जाता है। 





(खर) 


3७१6 (एां 

नेरीस, एफ्रोडाइट (सपुद्री चूहा) , फेरेटिमा ( केंचुआ) , ट्यूबीफैक्स, 
हिरूडिनेरीया (जोक), कीटोप्टेरिस, टेरीबेला, बोनीलीआ आदि | 
शंय पोलस्का ( क्ौयत/ शेर चाले णहु) 

संघ मोलस्का दूसरग सबसे बड़ा जंतु संघ है जिसकी लगभग 
60, 000 प्रजातियां हैं । मोलस्का बहुत प्राचीन संघ है जो लगभग 
500 मिलियन वर्ष से विद्यमान है । ये त्रिस्तरीय, गृहीय और 
सामान्यतः: द्विपाश्व सममित होते हैं | ये स्थलीय, समुद्री तथा 
अलवणीय जल में निवास करते हें (चित्र 6.3)। इनका शरीर 
कोमल परंतु कठोर कैल्शियम के कवच द्वारा ढंका होता है । 


चित्र 6,4 एक सामान्य मोलस्क की शारीरिक रचना प्रदर्शित 
करता है । इन जंतुओं का शरीर अखंडीय तथा सिर, अधर मुलायम 
तथा पेशीयपाद त्ञथा एकपृष्ठीय अंतरंग कुबड़ में विभवक्‍्त होता 
है | त्वचा नरम तथा कूबड़ के ऊपर प्रावार का निर्माण करती 


(ग) 
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चित्र' 6,8 कुछ मोलस्क (क) वृनिकयाी (ख) घोंधा (ग) कवच-रहित कु (घ) ऑक्टोपस (ड7) स्क्विड 


जंतुओं का वर्गीकरण 


कवकय आमाशय 
रेती जिह्ना प्‌ कप 0०2 27242225%00% 5 27 277 | मी ही. 





क्र सा वि हू रे ै 
मुख यात्म ग्रन्धि मुदय 


विश्र' 6, /4 किसी ग॒वुकक्ची का परिकल,नाशोल शारीरिक गठन 


है । अंतरंग कूबड़ में मुख्य रूप से पाचन तथा परिसंचरण तंत्र 
पाया जाता है । शरीर के बाहरी तरफ तथा प्रावार के नीचे, पंख 
के समान क्लोम पाए जाते हैं | क्लोम श्वसन तथा उत्सर्जन का 
कार्य करते हैं | सिर के अग्रभाग पर संबेदी स्पर्शक पाए जाते हैं । 
मुख में भोजन के लिए रेती के समान छीलने के अंग पाए जाते 
हैं जिन्हें रेतीजिह्ा 98608) कहते हैं । मोलस्का संघ के जंतु 
मुख्य रूप से अंड प्रजनक प्रकार के होते हैं तथा विकास ट्रोकोफोर 
लार्बा या वेलीगर लार्वा के दुवारा होता है । 


उदाहरण 

पाइला (सेब घोंघा), एकेटिना (भूमि घोंघा), लेगेलीडेंस 
(सीपी), पिंकटाडा (गांती की सीपी), सीपिया (कटलफिश), 
लोलिगो (स्विविड) , ऑक्टोपस (देत्य मछली) , डोरिस (समुद्री नींब) , 
एपलाइसिया (समुद्री खरगोश), टेरीडो (जहाज का कीड़ा) आदि 
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संघ आशोषोषा ( फॉक्युफा उकाय पाएें जा!) 


. संघ आर्थोपोडा प्राणि जगत का सबसे बड़ा संघ है, जिसकी 


लगभग 9,00 ,000 प्रजातियां ज्ञात हैं । ये त्रिस्तरीय, गुहीय तथा 
दविपाश्श्व सममिति वाले होते हैं चित्र (6.5, 6.46) । इनमें 
काइटनी क्यूटिकल का बर्हिकंकाल होता है । शरीर खंडीय 
होता है, प्रत्येक खंड पर एक जोडी उपांग पाए जाते हैं जो 
संघियुक्त बहिककाल से ढके रहते हैं | एनेलिडा की तरह 
इस्र संघ के जंतुओं में खंड पट्टिकाओं दवारा अलग नहीं होते 
हैं । शरीर सिर, वक्ष तथा उदर में बंटा होता है, कभी -कभी 
सिर तथा बक्ष मिलकर शिरोवक्ष (सिफैलोथोरेक्स) बनाते हैं। 
सिर बहुत से जुडे हुए खंडों से बना होता है जहां उपांग रूपांतरित 
होकर शरृंगिकाओं (स्पर्शक) के समान कार्य करते हैं । 
अरेकनिड में श्रृंगिकाएं नहीं पाई जाती । वक्षीय भाग पर टांगें 
तथा पंख होते हैं तथा कीटों में उदरीय भाग पर यांगें नहीं 
पाई जातीं | 
श्वप्नन अंग क्‍्लोम, पुस्तक क्लोम, पुस्तक फुफफुस एबम्‌ 
श्वसनिकाओं के दूवारा होता है । वृक्‍्कक अनुपस्थित होते हैं व 
उत्सर्जन हरी ग्रन्थियों या मेल्पीजी नलिकाओं के द्वारा होता है । 
आर्थोपोडा में संबेदी अंग मुख्य रूप से श्रृंगिकाएं होती हैं, जो गंध 
का ज्ञान करवाती हैं, नेत्र होते हैं तथा संतुलनाणु (स्टेटोसिस्ट) 
पाई जाती है जो संतुलन मे मदद करती हैं । स्वाद के लिए संबेदी 
अग कीटों की थांगों पर पाए जाते हैं, तथा श्रवण हेतु संवेदी #ंग 
क्रकेग तथा सिकेडरा) मं पाए जाते है । आर्थषोड्ी में सरल 








चित्र 6,48 कुछ सामान्य सम्धिपाद. (क) शतपाद (ख) सहस्नरपाद (ग) भुग (घ) ज्ञात (ड7) मकड़ी एवं (स्व) नि) 
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जिं॥ &,6 कुछ सामान्य कोट (क) सिल्वर मछली पर्षविहीन 
रूप (ख) व्याप्रपतंग (पंख अमुड़नशील) पिलचटा 
ऐफिड (पत्र मड़नशील) खटमल (पंख विहीन) (घ) 
तितली, भंग 


तथा संयुक्त दोनों प्रकार के नेत्र पाए जाते हैं | हृदय पृष्ठीय तथा 
खुला परिसंचरण तंत्र पाया जाता है | केंद्रीय तंत्रिका तंत्र अग्र मुखीय 
गुच्छिकाओं से पिलकर बना होता है जो संधाईयों के द्वार आधारीय 
तंत्रिका रज्जु से जुड़े होते हैं यह दो तथा खंडीय गुच्छिका तथा 
तंत्रिकाओं से बने होते हैं । 

आर्थोपोडा एकलिंगी होते हैं | कुछ जलीय आर्थोपोडा 
जंतुओं से बाहय निषेचन में नर व मादा कोशिकाएं जल में संयुग्मित 
होती हैं । लेकिन कुछ में आंतरिक निषेचन पाया जाता है | नर 


जीव विज्ञान: 


मादा के जनन आग में शुक्राणु छोड़ते हैं । सभी स्थलीय आर्थोपोडा 
जंतुओं में निषेच्रन आंतरिक होता है । ज्यादातर आशोंपोडा जंतु 
अंड प्रजक होते हैं ! लेकिन कुछ जैसे बिच्छ में अंडे का निष्कासन 
मादा के शरीर में होता है | एक समय में पांच बच्चों को जन्म 
देते हैं ये सजीव प्रजक होते हैं । बहुत से आर्थोपोडा जंतुओं 
का विकास परिवर्धन सीधा होता है, जो बच्चा अंडे से बाहर 
आता है बह वयस्क के समरूप होते हैं तथा उनकी आदत एक 
समान होती है । ये निमोचन की क्रिया द्वारा बढ़ते हैं | कुछ 
में अंडे से स्वतंत्र लार्बा बनता है जो कि अपने वयस्क से भिन्न 
होता है | वह क्रिया जिसके दवारा लावा से व्यस्क का निर्माण 
होता है उस क्रिया को कायान्तरण कहते हैं । लार्का तथा वयस्क 


. दोनों अपनी भोजन लेने की क्रिया तथा आवासीय प्रकृति में 


पिनता रखते हें । 
उदाहरण | ' 


अरेनियस (गार्डन स्पाईंडर) , लिम्युलस (किंग क्रेब) , बूधस (बिच्छ) , 
यूपेगोरस (हरमिटक्रेब), क्रेसर (सामान्य केंकड़ा), मेक्रोब्रेक्रियम 
(झींगा), लेपिस्मा (सिल्वर मछली) , पेरीप्लेनेट (कॉकरोच) , ऐपिस 
(मंधुमक्खी), ऐनोफिलीज (मच्छर), मस्का (मक्खी), लेप्येकोरीसा 
(धान का कीड़ा ; गांधी पोका) , द्रयोप्स (टेडपोल मछली), डेफनिया 
(जलीय मबखी), साइक्लोप्स, स्विवला, ऐस्टेकस (क्रे मछली), 
लीपस, बेलेनस (बर्नाकल) इत्यादि। 


संघ एककाइपोडर्मठा ( शुल-थुक्स जंतु) 
लगभग 6, 000 प्रजातियों का इस संघ के अंतर्गत अध्ययन , 
किया जाता है। एकाइनोडर्मेश के सदस्यों में बाहय त्वचा पर 
बहुत-से शुल पाए जाते हैं जिसके कारण इन जंतुओं को 
शूल-युक्त जंतु कहा जाता है| ये सभी समुद्री, त्रिस्तरीय तथा 
गुहीय जंतु होते हैं (चित्र 67) । सभी वयस्क जंतु अरीय 
समभित्ति दर्शाते हैं। शरीर पांच अक्षों में बंटा होता है (पंचपदी 
अरीय समिति), लार्बा द्विपाश्व सममिति दर्शाते हैं। पट्टिका के 
समान संरचना वाला कैल्शियममय बहिकंकाल पाया जाता है 
जिसे ऑम्विकिल कहते हैं | इनमें शरीर के नीचे की तरफ मुख 
तथा ऊपर की तरफ शुद्य पायी जाती है | इस संघ का मुख्य लक्षण 
जंतुओं में स्पष्ट जल संबहन तंत्र पाया जाता है जो गुहा का एक 
भाग होता है । जंतुओं में अरीय नालों तथा नली के समान उपांग 
पाए ज़ाते हैं जिन्हें नाल पाद कहते हैं | (चित्र 6.!7 छ) । पादों 
का मुख्य कार्य गमन तथा भोजन पकड़ने का होता है । श्वसन 
के समय नालपाद क्लोण के सपान कार्य करते हैं | स्पष्ट 
परिसंचरण तंत्र का अभाव होता है । मुद्रिका गृह के समीप 
तंत्रिका का एक वलय होता है जो ग्रसिका को चारों ओर से घेरे 
रहती है । इससे पांच अरीय तंत्रिकाएं निकलती हैं जो प्रत्येक 
भुजा को जाती है । उत्सर्जन कुछ मात्रा में शरीर की परत दूबारां 


जंतुओं का वर्गीकरण 
(कक) 
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धि॥ 6,77 कुछ इकाइनोडर्म (क) तारामीन (ख.) सेन्ड डालर (ग) समुद्री अर्चिन (घ) होलोथूरॉइड (डर) समृत्री ककड़ी (च) भंगुर ताय 
(छ) वारामीन में जल-संवहन तंत्र दर्शाने के लिए एक कटे हुए भाग का रेखाचित्र 


होता है तथा कुछ अमीबीय कोशिकाओं दबारा गुहीय द्रव में 
किया जाता है । ये कोशिकाएं उत्सर्जी पदार्थों का अवशोषण कर 
उन्हें त्वचीय क्लोम के द्वारा बाहर निकालती हैं | नर एवं मादा 
अलग-अलग होते हैं । जनन अंग पांच जोड़ी पाए जाते हैं जो 
प्रत्येक भुजा में एक होता है । सामान्यतयां जनन पानी में होता 
है । परिवर्धन स्वतंत्र तैरते हुए डाईप्ल्यूरूला लार्बा द्वारा होता 
है । यह लार्वा एक जटिल कायांतरण की क्रिया के दूबारा एक 
अरीय वयस्क में बदलता है । 


उदाहरण 

ऐस्टेरिययास (तारा मछली या समुद्री तारा), एकाइनस (सी 
अर्चिन), एकाइनोकार्डियम (हृदयाचिन), एन्टीडॉन (पंखतारा 
अथवा समुद्री लिली), कुकुमेरिया (समुद्री खीरा), ऑफियूय 
(ब्रिटल तारा) इत्यादि । 





वर्गीकरण के अनुसार कार्डेट संघ के जंतुओं में (रज्जु नोटोकार्ड) 


'|6 


जीवन के किसी न किसी अवस्था में या भ्रूणावस्‍्था में पाई जाती 
है । ऐसे जंतु जिनमें पृष्ठरज्जु अनुपस्थित होती है उन्हें अकशेरुक 
प्राणी कहा जाता है | कशेरुकी जेतुओं में पृष्ठ रज्जु कठोर तथा 
लचकदार शलाका के रूप में पाई जाती है । यह तंत्रिका रज्जु 
के आधारीय भाग पर पाई जाती है । सभी कशेरुको जंतु त्रिस्तरीय, 
गुहीय तथा द्विपाश्व सममिति दर्शाते हैं । ये पश्च गुदा, पूंछ तथा 
बंद प्रकार का रक्त परिसंचरण तंत्र रखते हैं | पृष्ठ नलिकाकार 
तंत्रिका रज्जु तथा ग्रसनीय क्लोम छिद्र (9॥॥६॥७) भी कशेरुकियों 
के मुख्य लक्षण हैं । उपशेक्त वर्णित काल्पनिक कशेरुकों के लक्षण 
चित्र 6.8 में दिखाए गए हैं । 

सारणी 6.! के दवाग अकशेरुक व कशेरुकियों के विशेष 
लक्षणों की तुलना बताते हैं । कॉर्डेटा संघ चार उपसंघों में बंटा 
होता है - उपसंघ हेमीकॉर्डेटा या स्टोभोकॉर्डेठा, उपसंघ 
यूरोकॉर्डट या दयूनिकेटा, उपसंघ सिफेलोकॉर्डेटा या 
एक्रेनिया तथा उपसंध बर्टीब्रेटा । 

प्रथम तीन उपसंघों को आदूय माना जाता है जिन्हें 
प्रोटोकॉर्डेट या नॉनवर्टीज्रेट कॉर्डड कहा जाता है । ये सभी जंतु 
समुद्री तथा नोटोकॉर्ड-धारी होते हे, परंतु गेरूदंड अनुपस्थित होती 
है । हेमीकॉर्डेटा में सत्य प्रष्ठरज्जु अनुपस्थित होती है परंतु क्लोमकिद्र 
पाए जाते हैं । यूरोकॉर्डेट के जंतुओं में पृष्ठरज्जु मात्र लार्वा की 
पूंछ में पाई जाती है । सिफेलोकॉर्डेटा या एक्रेनिएटा में पृष्ठरज्जु 
सिर से पूंछ तक फैली रहती है । हेमीकॉर्डेश उपसंघ के जंतुओं 
में सत्य पृष्ठरज्जु नहीं पाए जाने की वजह से बहुत से वर्गीकरणबिद्‌ 
इस उपसंघ को कॉर्डेटा में सम्मिलित नहीं करते हैं । 
उदाहरण 
हेमीकॉर्डेट अथवा स्टोमोकॉर्डेट - बेलनोग्रेसस ( जिव्हाकृमि) एवं 
ग्लोसोबेलेनस । ह 


जीव प्िन्ञाप 
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चित्र 6,78 किसी परिकल्पनाशील कशेरुकी का शारीरिक गठन 


यूरोकॉर्डश अथवा ट्यूनीकेय - ऐसीडिया, सियोना, साल्पा, 
डोलियोलम' आदि । 
सिफेलोकॉर्डिय या एक्रेनिया-क्रेकियोस्टोगा (ऐम्फिऑक्सस 
अथवा लेंसिलेट) 
कशेरूकी उपसंघ के जंतुओं में, भ्रूणावस्था में पृष्ठ रूजु 
पाई जाती है जो वयस्क अवस्था में मेरूदंड में परिवर्तित हो जाती 
है । कशेरुकियों की श्रंखला वाला पृष्ठ रज्जु तथ्य पृष्ठीय तंत्रिका 
रज्जु के द्वार घिरी रहती है | अत: सभी कशेरुकी जंतु रज्जुकी 
हो सकते & लेकिन सभी कॉर्डेट कशेरुकी नहीं होते । 
कॉर्डेट के तीन भुख्य लक्षणों के अतिरिक्त कशेरुकियों में 
अधरीय पेशीय हृदय दो तीन या चार कोष्ठकों में बंटा होता हैं, 
व॒क्‍क उत्सर्जन तथा जल संतुलन का कार्य करता है तथा पंख 
या टांगों के रूप में दो जोडी पार्श्व उपांग होते हैं 
.._ जबड़ों की उपस्थिति और अनपस्थिति के आधार पर वर्टिब्रेट 
उपरशंघ को फिर से दो उप-समूहों में बांदा जाता हे । अधिवर्ण 
अग्नेथा में जबड़ों का अभाव होता है जबकि अधिवर्ग ग्नेथोस्टोप्रेटा 
में जबड़े पाए जाते हैं | जीवित जंतुओं का सिर्फ एक वर्ग 


सारणी 6,। अकशेरुकी एवं कशेरुकी जंतुओं में अंत्तर 





|. पृष्टरज्जु पाई जाती हैं 


हे केंद्रीय तंत्रिका तंत्र पृष्ठीय, खोखला तथा 'एकल 
| होता है 
3. ग्रसनी में क्‍लोमछिद्र पाए जाते हैं 
6, हृदय अधर्तल पर होता है 
5, एक खंडी भवन युक्त पश्च गुदा 
पूंछ पाई जाती है । 


पुष्ठऊजु अनुपस्थित होता .है 


केंद्रीय तैंत्रिका तंत्र अधरीयं, ठोस एवं दोहरा 
होता है 


क्लोम छिद्र अनुपस्थित होते हैं 
हृदय पृष्ठतल पर होता है 


शरीर का पश्च भाग (पाइजीडियप) अखंडिंत 
. होता है 


ज॑तुओं का -वर्गीकरण 


साइक्लोस्टोमेय ही अधिवर्ग अग्नेथा का प्रतिनिधित्व करता है 
अन्य सभी कशेरुकी जो जबडाधभारी होते हैं उन्हें अधिवर्ग 
ग्नेथोस्टोमेटा में रखा जाता है | इस अभिवर्ग को 6 वर्गों म विभक्त 
किया जाता' है । कांड्रीक्थीज (उपास्थि कंकाल रखने वाली 
मछलियां), ओस्टीक्थीज (अस्थि कंकाल रखने चाली 
मछलियां), उभयचर (जो जल एवं स्थल दोनों में जीवन जीते 
हैं), सरीसृप (रेप्टीलिया) , शुष्क शल्कों द्वारा ढकी त्वचाधारी 
एवीज (पंख अथवा परयुक्त शरीर) , मैमेलिया में (दुग्ध उत्पादन 
ग्रंथियां धारी) । तीन कशेरुकी वर्गों, साइक्लोस्टोमेटा, कोंड्रीक्थीज 
तथा ओस्टीक्थीज, के जंतुओं में चलन पंखों (878) दवाय होता 
है । अन्य चारों वर्गों के जंतु चतुष्पाद होते हैं जिन्हें टेट्रापोडा कहते 
हैं | ये वर्ग हैं - उभयचर, सरीसप, एवीज तथा मैमेलिया । इस 
अध्याय में आप विभिन्‍न कशेरुकी वर्गों के मुख्य तथा सामान्य 
लक्षणों का अध्ययन करेंगे । 

दर्ग गाइवलोस्टोमेंटा! - इस वर्ग के सभी जंतु कुछ मछलियों 
पर परजीबी के रूप में लगे रहते हैं । शरीर लंबवत होता है जिस 
पर 6-4 जोड़ी क्लोमछिद्र एक क्लोम कक्ष में उपस्थित होते 
हैं जो श्वसन में सहायक होता है तथा एक वृत्ताकार एवं चूसने 
में सक्षम मुख । शरीर पर शल्क तथा पंख नहीं पाए जाते । एक 
पृष्ठीय नासा छिद्र आगे की तरफ नासा गुहा में खुलता है । जिसके 
पीछे एक कार्यरत पिनियल आंख पाई जाती है । जनन अंग मात्र 
एक होता है जिससे जनन कोशिकाओं को पूर्ण बिकसित गुहा में 
छोड़ा जाता है | कपाल तथा कशेरुक दंड उपास्थि की बनी होती 
है तथा पृष्ठरज्जु बनी होती हैं । हृदय उपास्थि के बने केप्सूलों 
में घिरा होता है । आमाशय अनुपस्थित होता है | परिसंचरण बर्टिद्नेटा 
के समान होता है । हौम्प्रे समुद्री (चित्र 6.9) होती है परंतु अंडोस्सर्ग 
एवं स्खलन के लिए नदी में आती हैं । यह अंडोत्सर्ग के बाद 
भोजन बंद कर देती है ओर कुछ दिन में नर व मादा की मृत्यु 
हो जाती है | जीवन चक्र में एमोसीट लार्वा पाया जाता है जो 
कार्यातरण के बाद गमन कर सप्त॒द्र में चला जाता है । 


चवाहरण ु 
पेट्रोमाइजोन ( लैम्प्रे), मिक्सीन ( हैग मछली) इत्यादि । 
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बलि 6,9 जबड़े-रहित कशेरुकी - एगनाथा लेम्ग्े 


बर्ग कोंद्रीवथीआ - इस वर्ग के सदस्य समुद्री मछलियां होती द 


हैं तथा इनमें अंतःकंकाल उपास्थि का बना होता है । पूरे संसार 
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चित्र 6,20 उपास्थियक्त मछलियां (क) शार्क (ख) रे 


में लगभग 600 प्रजातियां उपस्थित है । इनका शरीर धारारेखीय 
होता हैं, जिस पर पांच जोड़ी क्लोम छिंद्र पाए जाते हैं, जिन पर 
किसी प्रकार का कोई आच्छद नहीं पाया जाता | क्‍लोम छिद्र, 
सिर के अधरीय अथवा पार्श्ब भाग में पाए जाते हैं । सामान्यतः 
इस वर्ग में शार्क, स्केट और रे मछलियां सम्मिलित हैं 
(चित्र 6.20)। शार्क रे तथा स्केट की तुलना में तेज गति से 
तैरने वाली शिकारी मछली है। ये समुद्र के निचले स्तर पर 
रहने वाली अपमार्जक तथा मॉलस्क प्राणियों को खाने वाली 
मछलियां होती हैं | शार्क अधिक लंबाई की होती है । इनकी 
लंबाई 30 सेमी से 6 मीटर तक होती है । कुछ समुद्री किनारों 
पर भयानक समुद्री शार्क की उपस्थिति के कारण विशेषत: 
दक्षिण-पश्चिम प्रशांत महास्नागर के किनारों पर तैरने के लिए 
मना किया जाता है । इस रक्षात्मक कार्यवाही का निरीक्षण हवाई 
सैन्य दल दूबारा किया जाता है। ये मुख्य रूप से आस्ट्रेलिया 
के समुद्री किनारे हैं। नरभक्षी सफेद शार्क की लंबाई 2 मीटर 
तक होती है | शार्क के दांत बहुत मजबूत होते हैं। त्वचा कड़ी 
तथा प्लेकॉयड शल्कों द्वारा ढकी होती है । अस्थि मछलियों 
के विपरीत शार्क मछलियों में वायु कोष व फुफ्फुस अनुपस्थित 
होने के कारण उत्पलावकता का नियंत्रण करते हैं । इंस कारण से 
शार्क गहराई में आराम से तैरती है। शार्क जरायुज (अपरा) होती 
है तथा बच्चों को जन्म देती है । शार्क का यकृत विटामिन ए 
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जिए 6.2। अस्थियुक्त मछलियां (क) उदड्नशील मछली 


(ख) चयटी मछली (ग) समृद्री घोड़ा (घ) ईल. 


(सर्पमीन) (छ) ऐंगलर मीन 


जीव विज्ञान 


का मुख्य स्रोत है| स्केट तथा रे में विभिन्‍न उपकरण पाए 
जाते हैं जैसे टॉरपीडो (विद्युत रे) में, अंस अथवा सिर एवं 
पख तथा नाक के भध्य पेशियों से रूपांतरित एक विद्युत अंग 
पाया जाता है! इस अंग द्वारा तीत्र विद्युतधारा प्रजाहित की 
जाती है जो किसी शिकार को लकवाग्रस्त करने के लिए पर्याप्त 
होती है । ट्राइगोन (स्टिंग रे) की पूंछ पर एक जहरीला डंक पाया 
जाता है | इनके दवाय निकाला गया विष किसी भी प्राणी को 
मूछित करने के लिए पर्याप्त होता है। 


उदाहरण 

स्कालियोडॉन (कुत्तामछली), साइलम (शार्क), टारपीडो 
(विद्युत रे), ट्राइगोन (डंक रे), प्रिस्टिस (आरा मछली) 
इत्यादि ! 

बर्ग ओरिशएकथधीज : इस वर्ग की लगभग 25, 000 जातियां ज्ञात 
हैं । इनका अंतःकंकाल अस्थियों का बना होता है । उपास्थिधारी 
मछलियों की तुलना में अस्थिधारी मछलियां छोटे तालाब से लेकर 
बडे गहरे समुद्र तक में पाई जाती हैं | अस्थि-युक्त मछलियां विभिल 
आकार, प्रकार तथा लंबाई की होती हैं (चित्र 6,.2) । विभिन्‍न 
आकार तथा रंगों की होने के कारण इन्हें घर में जलजीब शाला 
(एवक्वेरियम) में रखा जाता है | अधिकांश खाद्य मछलियां 
अस्थि-युक्त होती हैं | मुछय अलवणीय जलीय मछलियां जैसे 
कतला, रोहू, प्रिगल, कलबसू तथा लवणीय मछलियां - पोमफ्रेट, 
बोम्बे डक तथा भारतीय सेलमोन आदि खाने के काम आती हैं । 
अस्थिल मछलियों में स्कंध, श्रोणि पृष्ठ, गुदा तथा पूंछ पर पाए 
जाने वाले पख (8४) प्रैरने में सहायक होते हैं । उड़न मछली 
(9:००००७॥७) में स्कघ पंख बडे होते हैं तथा रूपांतरित होकर 
मछली को कुछ मीटर तक हवा! में उड़ने में सहायता करते हैं। 
ये पानी के बाहर उछल सकती हैं । इनमें वायु कोष पाए जाते 
हैं जो उत्प्लावन का कार्य करते हैं। इस कारण अस्थिल मछलियां 
किसी निश्चित जगह पर बिना ऊर्जा निष्कासित किए तेर सकती 
हैं, जबकि उपास्थिधारी मछलियां नहीं । अस्थिल मछलियों के 
विविध आकार तथा प्रकार का होने के कारण उन्हें किसी एक 
उदाहरण के द्वारा समझाना मुश्किल है । उनके प्रंखों तथा वायु 
कोष के स्थान को चित्र संख्या 6.22 की सहायता से समझा जा 
सकता है । 


मछलियां प्राय: अंडोत्सर्जन करती हैं एवं इनमें बाहय निषेचन 
होता है | कुछ मछलियां घोंसला बना कर उनमें अंडोत्सर्जन करती 
हैं तथा बच्चे बनने तक उनका ध्यान रखा जाता है । समुद्री घोडे 
की जाति में नर के उदर पर एक थैला पाया जाता है, जिसमें 
मादा अंडे देती है एवं वे बच्चे शिशु में परिवर्तित होने तक थेलों 
में ही बने रहते हैं । 


जंतुओं का वर्गीकरण 
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घिप्र 6.22 (क) किसी अस्थियुक्त मछली के बाहय लक्षण) 
(ख) वाताशय की आंतरिक स्थिति 


भुद्वहुर पा 
लेबियो (रोहू), कटला (कटला), लेट्स (भेंतकी), पुटियस 
(पुंटी मछली), हँटरोप्यूस्टिस (सिंघी), क्लेरियस (मगुर), 
अनाबुस (कोई), चना (लता मछली), एक्सोसिटस (उड़न 
मछली), रेमोरा (चूषक मछली), ऐकोोनीज (चूषक मछली) , 
लोफियस (ऐंग्लर मछली) तथा हिप्पोकैम्पस (समुद्री घोड़ा) । 
तर्ग : उभध्रयश्चर ( एम्फिल्षिया ) « इस वर्ग की करीब 3, 000 
जातियां ज्ञात हैं । जेसा कि नाम से ही इंगित है इस वर्ग के प्राणी 
दो जगहों पर निवास कर सकते हैं, डिम्भ अवस्था में ये मछली 
के समान होते हैं जो पूंछ की सहायता से पानी में तैरते हैं । लार्वा 
अवस्था के पूर्ण होने पर कायांतरण की क्रिया के द्वारा ये वयस्क 
में परिवर्तित हो जाते हैं ॥ आकारिकी की दृष्टि से टेडपोल वयस्क 
से भिन्‍न होता है ! 

वयस्क जमीन पर निवास करते हैं | जनन के लिए इन्हें 
पानी की आवश्यकता होती है क्‍योंकि इनमें बाहय निषेचन पाया 
जाता है । इसलिए उभयचर अपने जीवन चक्र को पूर्ण करने के 
लिए तालाब के पास की जगह पर जीवन जीते हैं । ये दो जोडी 
(अग्रपाद एवं पश्चपाद) की सहायता से गमन करते हैं । अग्रपादों 
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में चार तथा पश्चपादों में पांच अंगुलियां पाई जाती हैं । शरीर सिर 
तथा धड़ में बंटा होता है व गर्दन अनुपस्थित होती है । त्वचा 
नम तथा नग्न होती है (शल्क अनुपस्थित होते हैं) आंखों पर पलक 
पाई जाती है । बाहय कर्ण की जगह कर्णपटल (एग्राएथ्ाणा]) 
पाया जाता है । आहारनाल, मूत्राशय तथा जनननाल एक सामान्य 
कोष में खुलते हैं, जिसे अवस्कर कहा जाता है, जो कि बाहर 
एक छिद्र के द्वारा खुलता है जिसे गुदादबार (५०४८) कहते हैं । 
इनमें तीन-कोष्ठीय हृदय पाया जाता है, जो मछलियों में पाए जाने 
वाली दो-कोष्ठीय हृदय से अधिक विकसित होता है | यह फुफ्फुस 
तथा शरीर से रक्त प्राप्त करता है तथा अकेले निलय द्वार मिश्रित 
रक्त शरीर में भेजा जाता है । 

यह असमतापी प्राणी है । इसमें दो अनुकपाल अस्थिक॒ंद 
(०८०॥४/ ००५०५॥७७) तथा 0 जोडी कपालीय तंत्रिकाएं पाई जाती 
हैं । लार्बा में श्वसन क्लोम के द्वारा होता हैं । का्यांतरण के 
पश्चात्‌ वयस्क में फुफ्फुस द्वारा श्वसन की क्रिया होती है । कुछ 
जंतुओं की वयस्क अबस्था में भी गिल पाए जाते हैं । नर एवं 
मादा अलग-अलग होते हैं | निषेचन बाहय प्रकार का तथा डिंभक 
का विकास जलीय वातावरण में होता है । एक भारतीय टोड चित्र 


. संख्या 6.23 में दर्शाया गया है । 





. घिग्न' 6,208 सामान्य भारतीय भेक 

चंधाह१ 

बूफो (टोड), यना (मेंढक), हाइला (वृक्ष मेंढक), रेकोफोरस 
(उड़नशील मेंढक) , ऐलाइटस (दाई मेंढक) , नेक्ट्रस , सलामान्ड्ा 
ऐम्बाइस्टोगा (सैलामेन्डर) , टाइलोटोट्रियोन ( भारतीय सैलामेन्डर) , 
इक्थियोफिस (पादरहित उभयचर) आदि । 

अर्ग । धरीक्षष «» इस वर्ग की 6, 000 प्रजातियां ज्ञात 
हैं । आज के समय में यह सबसे कम ऊंचाई का तथा 
सरकने वाला जंतु है इसलिए इसे सरीसृप कहा जाता हैं । 
(चित्र 6.24, 6,25) | त्वचा शुष्क शल्क युक्त होती है इनमें 
किरेटिन दबारा निर्मित बाहय त्वचीय शल्क पाए जाते हैं । 
इनमें बाहय कर्ण छिद्र नहीं पाए जाते हैं । ये दो जोडी पेरों 
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धित्र 6.24 फरीसुप (क) साधान्य कछआ (ख) मगर 
(ग) भारत्रीय घड़ियाल (घ) भारतीय गोह 
(ड) गायरेग्रैसौर्स (विलुप्त विशालकाय सरीसप) 
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जीव विज्ञान 


द्वारा गमन करते हैं (सांप में पाद अनुपस्थित होते हैं) 
प्रत्येक पैर म पांच अंगुलियां पाई जाती. हैं। ये सब असमतापी 
जंतु एैँ। एक अमुक्रपाल अस्थिकंद (०८थाभा॥ ००११ए७) 
तथा ॥2 जोड़ी कपालीय तंत्रिकाए पायी जाती हैं। हृदय 
तीन-कोष्ठीय दा आलिन्द तथा एक निलय जो अपूर्ण रूप से 
बंटा होता है. क्रोकोडाइल में पूर्णछपेण विभक्‍त हो जाता है। 
गुदीय छिद्र अनुप्रस्थ होता है. परंतु मगरों /(४००००॥४४) तथा 
कच्छपगणो ((#ढणए८६) 7? ऐस्ो स्थिति नहीं होती । 
सामान्तया सरीपृष मासाहारी अथवा झकौटाड़ारों होते हैं। कुछ 
कछुए शाकहारों हाते हैं | सांप तथा छिएकरियां केंचुली 
छोड़ते हैं | दो मुख्य लक्षण ये बताते हैं कि सरंसृप वास्तव 
में जमीन पर निवास करने वाले प्राणी हैं- पहला >पतरिक 
निषेचन तथा दूसरा विकसित होते हुए भ्रूण के चारो तरफ 
एमनिंआन झिल्ली को उपस्थिति। 
परधाहए पा 
चेलोन (टर्टल), दायोनिक्स (टटंल), टेस्ट्यूडों (टीरटॉइज), 
स्फेनोडोन (एक प्रकार की छिपकर्ली जो जीवित जीवाश्म है), 
हैमीडेक्ययलस (घरेलू छिपकली), चेमलियॉन (पेड की 
' छिपकली), केलीटस (बगीचे की छिपकली), ड्रेको (उड़न 
छिपकली), एऐंगृइस (पाद रहित छिपकली), फ्राइनोसोसा (सींग 
धारी मेंढक), वेरेन्स (सॉनिटर), याइथन (अजगर), नाजा 
(कोबरा, नाग), क्रोकोडायल (मगरमच्छ) , ऐलीगेटर, ग्रेविएलिस 
(घडियाल) इत्यादि । 





ज्िप्र 6,294 ताजा-नाजा 


जंतुओं का बर्गीकरण 


धर्ग ; एवीज -- पक्षियों की करीब 9, 000 प्रजातियां ज्ञात हैं | 
इस वर्ग के प्राणियों के मुख्य लक्षण हैं शरीर के ऊपर पंखों 
का पाया जाना तंथा उड़ने की क्षमता का होना । कुछ ही पक्षी 
हैं - जिनमें आंशिक या पूर्णरूपेण उड़ने की क्षमता नहीं होती 
है | जैसे ऐमू, ओस्ट्रिच, तथा कैसोवरी । पक्षी सरीसूपों के वंशज 
हैं । पश्च पादों पर शल्क पाए जाते हैं । पक्षियों तथा सरीसृपों 
के अंडे एक जैसे लगते हैं । दोनो अंडों पर कैल्शियम का कवच 
पाया जाता है । भारतीय महाद्वीप में पक्षी बहुत अधिक पाए 
जाते हैं । कुछ सामान्य भारतीय पक्षियों को चित्र संख्या 6.26 
में दर्शाया गया हैं और इनके बाहय लक्षण चित्र संख्या 6.27 
में दर्शाए गए हैं । अग्रयाद यंखों में रूपांतरित हो जाते हैं । अग्रपाद 
पर तीन नख-विहीन अंगुलियां तथा 'पश्च पाद चार नख-युक्‍्त 
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अंगुलियां पाई जाती हैं । पश्च पाद रूपांतरित होकर चलने, तैरने 
तथा पेड़ों की शाखाओं को पकड़ने में सहायता करती हैं । पूंछ 
के आधारीय भाग पर तैलीय ग्रंथि पाई जाती है । त्वचा में ग्रंथियां 
अनुपस्थित होती हैं । अतः कंकाल की लंबी अस्थियां खोखली 
होती हैं तथा वो वायु कोषों से जुड़ी होती हैं, जो कि शरीर 
के बजन को हल्का करती हैं | एक अनुकपाल अस्थिकंद तथा 
2 जोडी कपालीय तंत्रिकाएं पाई जाती हैं । पक्षी समतापी 
होते हैं तथा उच्च उपापचय दर रखते हैं तथा शरीर का ताप 
निश्चित बना रहता हैं । हृदय चार-कोष्ठीय होता हैं, हृदय क्रिया 
के समय पक्षियों में ऑक्सीकृत व अनॉक्सीकृत रक्त पूर्णरूपेण 
अलग-अलग रहता है । श्वसन फेफडों के साथ वायु कोषों के 
द्वारा होता हे ! 
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चित्र 626. सामान्य भारतीय पक्षी (क) फीौजेन्ट (ख) बुलबुल (ग) उल्लू (घ) कोयल (ड-) वोता (च) मयूर (छ) गिदूध (ज) धनेश 


(झ) सारस (ञ) चमसचंच (व) हुबहुदं (५) हंस 
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प्रित्त 6.27 एक पक्षों के बाह्य लक्षण 


पक्षियों में दांव नही पाए जाते हैं बल्कि चोंच पाई जाती 
है, जिसकी सहायता से वे बीजों को पीस सकते हैं, फल उठा 
सकते हैं, तेजी से मांस निकाल सकते हैं, मकरंद चूसने, लकड़ी 
को छीलने के समान और कुछ अन्य कार्य भी कर सकते हैं | 
पाचन तंत्र में दो अतिरिक्त भाग पाए जाते हैं, अन्नपुट तथा गिजार्ड । 
अन्नपुट भोजन को संप्रहित तथा मुलायम बनाती है । पेशीय गिजार्ड 
भोजन को तोड्ने तथा पीसने का कार्य करती है । पक्षियों की दृष्टि 
संवेदिकाएं पूर्ण विकसित होती हैं | ये भोजन की तलाश में भूचिन्हों, 
विश्राम स्थलों आदि को उड्ते हुए ऊंचाई से देखने में सहायता 
करती हैं । जहां भोजन होने की संभावना हो वहां यह कुछ ऊंचाई 
पर उठते हैं । पक्षियों में गमन तथा संतुलन में समन्वय करने के 
लिए मस्तिष्क अच्छी प्रकार विकप्चित होता है । पक्षी बड़े तथा 
पोतक-धारी अंडे देते हैं । अतः अंडज प्राणी माना जाता हैं । 
उत्ताहरण 


आड्डिया (ग्रेहेगेन), कोर्वस (कौआ) , पेको (एक प्रकार का मोर) , 
गेलस (मुर्गा), ऐल्सिडो (किंगफिशर), कोलब्ाया (कबूतर), 
पिस्टिआकुला (तोता) , बुबो (उल्लू) , फोनीकॉप्टरस (फ्लेमिंगों) 
एक्यूरिला (गरुडु), नियोफ्रोग (गिद्ध), मिल्वुस (चील) 
स्टरूथियों (शुतुरम॒र्ग) आदि । 
स्र्ग ; स्तमधारी ( मैमेलिया ) - इस वर्ग की करीब 4, 000 
प्रजातियां ज्ञात हैं । स्तनधारी सबसे विकसित तथा प्रभावशाली जंतु 
होते हैं (चित्र 6.28-6.33) । इस वर्ग के जंतु संसार के सभी 
बातावरणों में पाए जाते हैं । जैसे ध्रुवीय ठंडे भागों पर, रेगिस्तानों 
में, समुद्रों में, चोटियों पर, जंगलों, घास वाली जमीन 'पर तथा अंधेरी 
गुफाओं में । संसार का सबसे प्रभावशाली स्तनथारी मनुष्य है । 
स्तनथारियों का सबसे मुख्य लक्षण हैं - उनमें स्तन प्रंथियां पाई 
जाती हैं । जो दूध उत्पन्न करती हैं जिसे बच्चे भोजन के रूप 
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चित्र 6.29 थेली में अपने बच्चे को साथ कंगारू 
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चित्र 6.37 उड़नशील स्तनपायी - चमगादंडूृ 
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चित्र 6, 32 ह्नेल 


में ग्रहण करते हैं | त्वचा पर बाल पाए जाते हें । बाहय कर्ण 
पाए जाते हैं जबकि दूसरे वर्ग के जंतुओं में नहीं पाए जाते 
हैं । दांत गर्तिका में पाए जाते हैं | इस प्रकार के दांतों को 
धीकोडांट कहा जाता है । भोजन को तोड़ने, काटने, पीसने 
के आधार पर दांत चार प्रकार के होते हैं - कृतक दंत, रदनक 
दंत, अग्रचर्वणक तथा चर्वणक (भिन्न दांती रूपी हिटोरोडॉंट) | 
स्तनधारियों में एक जोडी दूध के दांत पाए जाते हैं । जिनके 
स्थान पर बाद में स्थायी दांत आ जाते हैं | इस प्रकार के दातों 
के सैट को डाइफायोडांट कहा जाता है । हृदय चार-कोष्ठीय 
होता है जो शरीर के सभी भागों को ऑक्सीकृत रक्‍त भेजता 
है । फुफ्फुस पूर्ण विकसित होता है । श्वसन की क्रिया पेशीय 
डायफ्राम के द्वारा होती है । यह वक्ष गुहा तथा उदरीय गुहा 
के बीच में पाया जाता है । स्तनथारी सामान्यतः स्थलीय होते 
हैं, जो विभिन्‍न आवास में पाए जाते हैं | कुछ स्तनधारी उड़ 
सकते हैं जैसे चमगादड़ (चित्र 6,3) तथा पानी में भी रह 
सकते हैं जैसे व्हेल (चित्र 6,32) । सबसे अधिक घिकसित 
स्तनधारी बानर-समुदाय होते हैं, स्तनपोषी होने के कारण उनका 
समस्त विश्व में प्रभुत्व है क्योंकि इनमें संभाषण की क्षमता, 
मुडनशील अंगूठा तथा तर्कक्षम चिंतन पाया जाता है 
(चित्र 633)। जैसे लैम्यूर, टेैरसियर, सिएमिएन्स, बंदर, 
ओरिेंग-ऊटेन (80०), गोरिल्ला ( ४7००७) आदि | 
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चित्र 639 कुछ नर - वानरगण (क) लेम्यूर (ख) टैरासियर 
सीमीएन्स (यग) बंदर (घ) ऑरेंग-ऊटैन कृषि (डः) 
'गोरिल्ला कपि 
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ज़ीब विज्ञान 
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विभिल प्रकार के लाखों जंतु ज्ञात किए जा चुके हैं तथा बहुत-से अभी भी खोजे जा रहे हैं । जीवों के कुछ मुख्य लक्षणों के 
आधार पर जंतुओं का वर्गीकरण किया जाता है । वर्गीकरण का मुख्य आधार उनकी आकारिकी तथा प्रकृति के साथ उनका संबंध 
है । वर्गीकरण के लिए जीवों को तुलनात्मक शरीर, भ्रूणिकी एवं जीवाश्म विज्ञान का उपयोग उनमें वर्गिकी संबंध स्थापित 'करने 
के लिए किया जाता है, तथा जीवाश्मों का तुलनात्मक अध्ययन किया जाता है। इन जंतुओं का अध्ययन वर्गीकरण दूवारा सुग्रम 
प्रकार से किया जा सकता है जो पूर्व में तो आकारिकी पर आधारित था लेकिन तत्पश्चात प्रकृति संबंधों पर । वर्तमान में विषमपोषिता 
जंतुओं की विविधता एवं व्यावहारिक भिन्‍नताओं के लिए उत्तरदायी है । जंतुओं में भिन्‍न प्रकार की शारीरिक संगठन श्रेणियां, 
शरीर निर्माण योजना, देह-गुहा, गति, जनन पाए जाते हैं जिनका वर्गीकरण में उपयोग किया जाता है । 


प्रोटेजोआ संघ के जंतु अकोशिकौय या एककोशिक होते हैं जो स्वतंत्र जीवन जीते हैं । ये परजीवी था सहजीबी के रूप 
में रहते हैं । इनमें स्पष्ट कोई अंग नहीं पाया जाता परंतु कोशिकांग पाए जाते हैं । पोरीफेरा संघ के जंतु बहुकोशिक होते हैं, 
परंतु ऊतक स्तर का अभाव होता है । लेकिन इनमें कशाभ युक्त कॉलर कोशिकाएं पाई जाती हैं | शारीरिक कार्यों का संपादन 
बहुत से ऑस्टियाओं के द्वारा किया जाता है । निडेरिया संघ के जंतुओं पर विशेष प्रकार के स्पर्शक मुख के चारों तरफ पाए ' 
जाते हैं । इस संघ के जंतु ज्यादातर जलीय और स्वतंत्र रूप में तैरने बाले होते हैं ! टिनोफोरा समुद्री जंतु होते हैं । जिनका शरीर 
पारदर्शक, चपठा या अंडाकार होता है । प्लेटीहैल्मिग्थीज द्विपार्श्व सममिति दर्शाते हैं, शरीर चपटा होता है, परजीवी स्पष्ट चूषक 


तथा हुक रखते हैं । मॉलस्का संघ के जंतु मुलायम शरीर वाले होते हैं जो कैल्शियम से बनी खोल के दवारा घिरे होते हैं । श्वसन 


क्लोम , फुफ्फुस तथा त्वचा दूवारा होता है । संधिपाद (आर्थोपोडा) संघ के जंतुओं में संधियुक्त उपांग खुले प्रकार का रक्त परिंसंचरण 
तंत्र, सरल तथा संयुक्त प्रकार की आंखें तथा शरीर बाहब कंकाल दुबारा घिरा रहता है जिसे काइटिन कहते हैं! यह सबसे विकसित 
संघ है ! ' 

एकाइनोडमेंटा संघ के जंतुओं पर शूल त्वचा तथा कैल्शियम की पट्टी पाई जाती है | इन पर लंबे हिलने वाले 
कांटे पाये जाते हैं । इस संघ के जंतुओं में मुख नीचे तथा गुदा उपर होती है । मुख्य लक्षण इनमें जल संवहन तंत्र 
पाया जाता है। उत्सर्जन कुछ मात्रा में त्वचा द्वारा, कुछ अमीबीय कोशिकाओं के दबारा गुहीय द्रव में होता है । पांच 
जनन अंग पाए जाते हैं। प्रत्येक भुजा पर एक जोड़ा जननांग पाए जाते हैं | निषेचन बाहय प्रकार का पाया जाता है! 
कॉर्डेटा संघ के जंतुओं में पूरे जीवन काल या सिर्फ भ्रूणावस्था में पृष्ठरज्जु पायी जाती है । इस संघ के मुख्य लक्षण 
हैं - पृष्ठीय, खोखला तंत्रिका रु का पाया जाना तथा क्लोम छिद्रों का जोडियों में विद्यमान होना । साइक्लोस्टोमेटा, 
कॉन्डिक्थीज तथा ऑस्ट्रीक्थीज वुर्ग के जंतुओं में पख (फिन) पाए जाते है । जो गमन में सहायक होते हैं | शेष चार 
वर्गो-उभयचर, सरीसूप, पक्षी तथा स्तनथारी जंतुओं में चलन पादों दूवारा होता है तथा यह चतुष्यादी कहे जाते हैं । गमन 
पादों के दूबार ही होता है। साइबलोस्टोमेया पूर्व कशेरुकी है। परजीदी के रूप में मछलियों पर लगे रहते हैं | कॉन्ड्िक्थीज 
वर्ग के सभी जंतु समुद्री होते हैं तथां उनमें उपास्थि का अंतरःर्ककाल पाया जाता है। शार्क तेज तैरने वाली शिकारी मछलियां 
होती हैं | ये जरायुज होती हैं! एक साथ चार बच्चों का जन्म देती हैं | टोरपीडो विद्युत थारा उत्पन्न करते हैं जो शिकार 
को लकवाग्रस्त कर सकते हैं | उभयचर प्राणी अलवणीय जल में रहने के साथ साथ भूमि पर भी रह सकते हैं । इनका 
टेडपोल लावा मछली के समान होता है जो पूंछ की सहायता से पानी में तैरता है, जबकि वयस्क पृथ्वी पर चार पादों 
की सहायता से गमन कंरते हैं | सरीसृपों का शरीर शुष्क तथा शल्की त्वचा दूवारा आवरित होता है । ये दो जोड़ी पादों 
(॥॥:5) की सहायता से संचलन क़रते हैं तथा प्रत्येक पाद पर यांच अंगुलियां पायी जाती हैं । सांपों में पाद्‌ अनुपस्थित 
होते हैं ! सरीक्तपों के दो मुख्य लक्षण हैं - 0) आंतरिक निषेचन (॥) एम्नियोन झिल्ली का पाया जाना - यह परिवर्धन. 
करते हुए एम्ियोन भ्रूण के 'चारों तरफ पाई जाती है | पक्षी समतापी होते हैं । इनमें चार पाद पाए जाते हैं, अग्रपाद 
रूपांतरित होकर पंख का निर्माण करते हैं | जो उड़ने में सहायक होते हैं । जब॑ कि पश्चपाद पर चार अंगुलियां पाई 
जाती हैं जो पक्षी को पकड़ने में, चलने में, तैरने. में सहायता करती हैं । स्तनधारी संघ के जंतुओं का शरीर सिर, गर्दन 
बक्ष तथा पूंछ का बना होता है । अन्य मुख्य लक्षणों में स्तनथारियों के शरीर पर बाल, बाहय कर्ण, स्तन ग्रंथियां पायी 
जाती हैं तथा भ्रूण अपरा द्वारा माता से अपना भोजन ग्रहण करते हैं। द 
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अभ्यास .. .#छ 


, रिक्त स्थानों की पूर्ति करो : 





(() जंतुओं की विभिनता वर्गीकरण में सहायक होती है । 


(४) भोजन ग्रहण करने के विभिन्‍न प्रकार एक भहत्त्वपूर्ण कारक हैं जो जंतुओं में भिन्‍नताओं को 
के आधार को दर्शाता है । 


(॥8) निषेचन के परिणामस्वरूप बनता है | 
(।५) हाइड्रा की पाचन-गुहा में दोनों भोजन लेने तथा निकालने हेतु एक ही मार्ग 
(५०) अरीय समिमिति का अर्थ होता हैं शरीर को 





और जंतुओं 








होता है। 
भागों में समान रूप से विभकत किया जा सके । 





, विखंडनवस्था की परिभाषा लिखिए ! 
' 3, जंतुओं में पायी जाने बाली गुहा का कार्य संक्षिप्त में बताइए | 
, कुछ प्रोटोजोआ जंतुओं में चलन अंग अनुपस्थित होते हैं तथा वे स्वतंत्र जीवन जीते हैं तथा पूर्णपोषी परजीवी (होलोट्राफिंक) 


जीवन दर्शाता है ? अपने विचार बताएं । 


. “लैंगिक जनन का सबसे पहला प्रमाण सयुग्मन है ।” इस तथ्य की व्याख्या कीजिए ? 
, अलेंगिक जनन के विभिन्‍न माध्यमों को विस्तार से बताइए । 
, स्पंज की गुहा में किस प्रकार की कोशिकाओं का आवरण पाया जाता हैं : 


(कक). कशाभिकी कोशिकाओं का (ख) चयटी कोशिकाओं का 
(ग) कशाधथिकी व चपटी दोनों कोशिकाओं का (से) इनमें से कोई नहीं 


. हाइड्रा का शारीरिक स्तर होता है : 


(क). एकल स्तरीय (ख) दूविस्तरीय 
(ग)? त्रिस्तरीय (घ) बहुस्तरीय 
, सूक्ष्मकृमि संघ (नेमाटोडा) का पाचन-तंत्र बंटा होता है : क्‍ 
. (क) मुख तथा आंत्र में (ख) मुख तथा ग्रसनी में 
(ग). मुख, ग्रसनौ तथा आंत्र में (घ) मुख, ग्रसनी आंत्र तथा गुदा में 
हिरूड़िनेरिया एवं फेरिटिमा निम्न से किस संघ में आते हैं : 
(क) नीडेरिया (ख) प्लेटीहेलिमिन्थीज 
(ग) एनेलिडा (घ) नेमेटहेलीमिन्थीज 
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कौट पृथ्वी पर सभी प्रकार के वाताबरण में जीवित*रह सकते हैं क्‍योंकि उनमें : 
(क) . एक काइटिन-धारी उपत्वचा उपस्थित होती है 

(ख) शरीर के ऊपर एक मजबूत आवरण होता हैं 

(ग). जल के प्रति अभेदन क्षमता होती है 

(घ). उपरोक्त सभी कारणों से 


, निम्नलिखित में से कौन-से कथन सत्य एवं असंत्य हैं : 


(क) . सहम्नपाद (मिलीपीड) में 70-00 जोड़े पाद उपस्थित होते हैं । 
(ख) . मोलस्का का शरीर सख्त होता है, परंतु यह एक नरम खोल से ढका रहता है । 


. (ग) अधिकांश एकाइनोडर्मेटा में निषेचन -खुले पानी में होता है । 


(घ). एकानोडर्मेट कशेरुकी जंतुओं से कोई आधारभूत समानताएं प्रईदशित नहीं करते । 
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जीव विज्ञान 
3. एक सामान्य पक्षी के पाचन तंत्र का वर्णन कीजिए । 
!4, भारतीय उपग्रहाद्वीप में पक्षी वर्ग के किन्ही पांच सदस्यों के नाम बताइए । 
5. “स्तनधारी वर्तमान काल में सबसे अधिक सफल एवं प्रभावी जंतु हैं ।/ इस कथन की पुष्टि कीजिए | 


6. ग्रदयपि स्तनधारी प्राय: स्थलीय (पृथ्वी पर पाए जाने वाले) जंतु हैं, फिर भी ये विविध प्रकार के आवासों में निवास करते 
हैं | इस कथन की पुष्टि एक उचित उदाहरण देकर करिए। 








पिछली इकाई में आप जीवन की विविधता के विषय में पढ़ चुके हैं, तथा 
यह भी अध्ययन कर चुके हैं कि जीबों का वर्गीकाण केसे किया जाता है । 
ओए विभिन प्रकार के वामकरणों से भी परिचित हैं । आप जानते हैं कि सभी 
जीव, कोशिकाओं पे की होते हैं तथा वास्तव में कोशिका ही जीव की ढाई 
होती है । कोशिकाओं की संरचना और आंवेंशों को ऐखने के लिए विविध 
प्रकार के क्र तथा तकनीक प्रयोग में लाई जाती है जिनमें पमान्य प्रकाश 
सृक्षदर्शी से लेकर इलेकरॉन यृक्षदर्शी तक हैं | इसके अतिरिक्त वर्णलेखन 
पिश्ञन तथा वेदयुत कण संचलन जंसी तककों का प्रयेग कोशिका में विदृयमान 
विविध बहद अगुओं को प्रथक्ष करने के लिए किया जात हैं । कुछ जीव 
पात्र एक ही कोशिका के बने होते हैं जब कि अन्य जीवों में बहुत-पी कोशिकाएं 
पप्त-पस्त मिलकर विभिन कार्य संपन करी हैं । इस प्रकार ये जीव बहुकोशिक 
जीवों का स्तर प्राप्त करते हैं। उनमें पाए जाने वाले विभिन प्रकार के ऊतक 
श्रपविभाजन दवाश विविध कार्यों को संपन करे हैं। कोशिकाएं अत्यंत सरल 
संगठन असीमर्केद्रकी अथवा उच्चस्तारय विभेदन-युक्त होकर सस्ीमकेंद्रकी 
हो सकती हैं। सभी कोशिकाएं पर्ववर्ती कोशिकाओं के विभाजन से बनती 
हैं! ऐसा विभाजन जिप्में गुणयत्र दकिगणित होकर दो कोशिकाओं में समान: 
वितरित हो जे हैं, सम्रसूत्नी-विभाजन कहलाता है । अद्र्भयूत्नी-विभाजन में 
गणयूत्रों की संख्या तथा आनुवशिक द्रव्य (डीएनए) दुग्मक निर्भाण हेतु आधे 
ह्वे जाते हैं । ह॒ इकाई में आए कोशिकाओं हेए प्रयोग में आने वाले यों तथा 


- तकनीकों का अध्ययन एकक्रोशिक एवं बहुकाशिक स्थिति, कोरिका सरेचना, 


कोशिकाय अपओं तथा कोशिका विभाज) से गरिषित हो सकेंगे । 


द का आओ शी व अल आम की जन की आओ न लॉ की हू शा कदम लय. बए+ फेक अपर 0 ऋण्पकु का, कर 7-4 कं; ७०५३५ 8०८४० कक. ९६४८ ८34 #....अच. (०: उड्ारे ४ 2.९. आना: #. का. आए ८3. आ पर पपी___, जल कक के महिनिलट वि न 


न 






बट] वय, ० १५ नक 










॥॥ कप 


॥ (7 ९ 
+ ॥ 


7 + 
४४०५, अं 
॥| 


00 









्े 
४/३,/०५४, ६ मी है (४९ 
[| गा ॥9 बह / '॥ब्डर 
न बर्थ व ॥१ श्‌ः | / ॥ आकर हद ल्डु १ का |; 





जीनधारी पदार्थ ( डीएनए ) का निष्क्र्षण करता हुआ एक वैज्ञानिक 


अध्याय 7 


सभी जीव कोशिकाओं के बने होते हैं जो अत्यंत सूक्ष्म होती हैं। 
अतः ये नग्न आंखों से नहीं देखी जा सकतीं। इसलिए कोशिका 
तथा इसके अणुओं की संरचना के अध्ययन के लिए विविध 
प्रकार के यंत्रों तथा तकनीकों के उपयोग की आवश्यकता होती 
है। कोशिका की जांच के लिए सन्‌ 665 में रॉबर्ट हुक ने सबसे 
पहले एक सृक्ष्मदर्शी बनाया था। तभी से तीत्र ओर कई उन्नत 
तकनीकें तथा यंत्र विकसित हुए हैं। इस अध्याय में आप इनमें 
से कुछ के विषय में पढ़ेंगे। 

7, सुंधरमद्शिकी 


सूक्ष्मदर्शिकी (ध०४०४००७५) से तात्पर्य कोशिका अध्ययन के 
लिए सुूक्ष्मदर्शी के उपयोग से है। जीवबिज्ञानी के लिए 
सूक्षदर्शी एक अपरिहार्य यंत्र है। रॉबर्ट हुक द्वारा प्रयोग में 
लाया जाने वाला सृक्ष्मदर्शी बहुत ही सरल था। इसमें एक 
नलिका में आवर्धक लेंस लगे हुए थे। इसकी एक सरल 
सूक्ष्मदर्शी (झंताफाट ग्रांल0४200०) का नाम दिया गया (चित्र 
7,)। विद्यालयों की जीवविज्ञान प्रयोगशालाओं' में संयुक्त 
सूक्षदर्शो ०जाए०॥॥0 ॥र270५5००७८) का उपयोग होता है जिसमें 
अवतल-उत्तल लेंसों के संयोजन लगे होते हैं (चित्र 7.2)। यह 
इनको आवर्धकता तथा विभेदन क्षमता को बढ़ा देते हैं। इसलिए 
सूक्षदर्शकी के कुछ मूलभूत नियमों, जिन पर उसकी 
प्राथमिक उपयोगिता निर्भर है, का अध्ययन आवश्यक है। 
संस्वना तंथा भ्रकार्थ में हम एक सूक्ष्मदर्शी कौ तुलना 
मानव कौ आंख से कर सकते हैं। दोनों में लेंस होते हैं तथा दोनों 
में वस्तु के प्रतिबिंब बनते हैं | सूक्ष्मदर्शिकी के सिद्धातों में से 
एक सबसे महत्त्वपूर्ण, जिस पर उसकी उपयोगिता आधारित है 
वह है किसी वस्तु का आवर्धित प्रतिबिंब प्राप्त करना! 
आंवर्धन तथा विभेवन क्षमता 
हम॑ प्रकाशीय यंत्रों का उपयोग किसी वस्तु को आवर्धित करने 
के लिए करते हैं जिसका तात्पर्य हुआ कि प्रकाशीय यंत्रों दूवार 
वस्तु को वृष्टिपटलक प्रतिबिंब के आकार को बढाया जा सकता 
है। किसी वस्तु की नग्न दृष्टिपटल पर प्रतिबिंब तथा उसका 
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प्रित्र 77 रॉबर्ट हुक दुवास प्रयोग में लाया गया 
एक आदि सृक्ष्मदर्शी 


आवर्धित प्रतिबिंब का अनुपात उस यंत्र की आवर्धन क्षमता 
6708पर/शाह ए०ए०) केहलावी है, ओर इसे निम्न समीकरण 
दवारा दर्शाया जा सकता है : 


यंत्र की सहायता से वृष्टिपठल पर प्रतिबिंब का आकार 


आवचर्थन « 
नग्न आंख से वुष्टिपटल पर प्रतिबिंब का आकार 
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! .५७ स्थूल सपायोजन 






४ ;)-“ सूक्ष्म समायोजन 

॥4 ' “ फलक 

स्थिरक ( क्लिप )/चुटकी , ; '.; अभिवृश्यक लेंस 
हे ४ 

सूक्ष्यदर्शी स्लाइड ' 


रु ५३ पे 
5 77% _०3....पव 


कर "० 9. - घुमाऊ ( जोड़ ) 
संपनक परितारिका ० | |. 
व 
३, हे जि 8 जनक पक जम हर्पण्‌ 
- छा चर ह 
मा + आधार 


चित्र 7.2 एक संयक्त सक्ष्मदर्शी 


सूक्ष्ददर्शी की नलिका के ऊपरी भाग' में एक अभिनेत्र 
लेंस (००४४ ०१3) लगा रहता हैं। नलिका के दूसरे छोर पर, जो 
निरीक्षण की जाने वाली वस्तु के पास होता है, अभिदृश्यक लेंस 
(००]००४४८।श३४) लगा रहता है। ये दोनों लेंस आवर्धन क्षमताधारी 
होते हैं। वस्तु का आवर्धन पता लगाने के लिए अभिनेत्र लेंस तथा 
अभिदृश्यक लेंस की क्षमताओं को गुणा करते हैं। उदाहरण के 
लिए यदि अभिनेत्र की आवर्धन क्षमता ॥0 गुना है और 
अभिदृश्यक की 40 गुना है तो वस्तु का आवर्धन 400 गुना हुआ 
(]0.०405400)| 


विभेद्न क्षमता (6४0एग ९ [0४४8/) से अभिप्राय आवर्धक 
यंत्र की उस क्षमता से है जिसके द्वारा पास-पास स्थित दो 
वस्तुओं के बारे में अलग-अलग विवरण प्राप्त होते हे । यंत्र 
की इस क्षमता का आवर्धन से कोई संबंध नहीं होता, क्योंकि 
यदि किसी भी प्रदत्त पद्धति में प्रतिबिंब आवशित न भी हो 
तो भी यह भली-भांति विभेदित विवरण प्रस्तुत कर सकता 
है। इसी प्रकार दूसरी पद्धत्ति में बना हुआ प्रतिबिंब यद्यपि 
आवर्धित हो सकता है। फिर भी इसमें विविध प्रकार के 
विवरंणों का होना आवश्यक नहीं है। अत: विभेदन क्षमता दो 
बस्तुओं के बीच को वह दूरी है जिससे हम इन्हें सूक्ष्मंदर्शी 
का उपयोग कर अलग-अलग प्रतिबिंब के रूप में पहचान 
सकते हैं। दूसरे शब्दों में, विभेदून किसी लेंस की दो 
समीषपवर्ती बस्तुओं को अलग-अलग करने अथवा पहचानने 
की क्षमता है। आप जानते हैं कि मानव की नग्न आंख की 


, जीव विज्ञत 
विभेदन क्षमता 00 माइक्रॉन (|) है। सूक्ष्मदर्शी को प्रारूप देने 
संबंधी प्रकाश के सिद्धांत का प्रस्तुतीकरण जर्मन भौतिकौबिद्‌ 
आर्न्स्ट ऐबे ने 876 में किया था। फलतः गेबे का 
समीकरण चस्तुओं के बीच उस दूरी का आभास्त इंगित 
करता है जिसमें वे अलग- अलग पिंडों के रूप में स्पष्ट हो 
सकें। इसे ऐबे समीकरण में निम्नलिखित रूप से लिख 
सकते है 


0,69. 

१७ 
उपरोक्त समीकरण में 7/0 विभेदन की स्रीमा अर्थात्‌ 
विभेदन क्षमता दर्शाते हैं। 0.6 जटिल त्रिज्यामितिक अनुपातों 
के गणन के फलस्वरूप प्राप्त किया गया हे। संख्यात्मक 


द्वारक॑ श्राक्ार्वरं 8एथआ।एा7४ ( १) 5] 5॥70. है। इसमें ॥ 
माध्यम का अपवर्तनांक है तथा ७४० प्रकाश के उस आधे 


[॥ 55 
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६५:४७ ०-४७ ६० ०-०० न हएन ७ है बाफधा ई ७० व |. / होप 


४ अभिवुश्यक लेंस 


७५... 





चित्र 73 ८ ग्रतिवर्श में से होकर अधिदृश्यक लैंस में प्रवेश करने 
वाले प्रकाश का अद्र्धकोण होता है (इसे छिद्र का 
अदर्धकोण भी कहा जाता है) 
'कोण का साइन (9०) है जो प्रदर्श से अभिदृश्यक लेंस तक 
पहुंचता है। (चित्र 7.39 । और » अभिदुृश्यक को प्रकाशवान बनाने 
वाले प्रकाश की तरंग दैर्ध्य (#8५०॥०१४/0) है। इस प्रकार भंदि ॥॥ 
छोटा होता जाए तो विभेद्न बढ़ता जाता है, और प्रदर्श के अधिक 
से अधिक सूक्ष्म पक्षों को समझा और देखा जा सकता है। यह याद 
रखें कि विभेदन क्षमता और तरंग देध्य में व्युत्क्रम अनुपात है। अतः 
अधिकतम विभेदन प्रकाश के उस भाग से प्राप्त होता 
है जिसकी तरंग देर्थ्य सबसे छोटी, अर्थात्‌ दृष्टव्य वर्णक्रम 
(80००0प॥) के मीले छोर वाला प्रकाश (450-500 ॥0४) होती 
है। इसलिए सृक्ष्मदर्शी में सामान्यतः नीले फिल्टर का प्रयोगं किया 


'ग्रंब तथा तकनीकें 


> 


जाता है। किसी सामान्य सूक्ष्मदर्शी में संग्राही से प्रदर्श पर पडने 
बाला प्रकाश शंक्वाकार होता है। जब इस शंकु का कोण अत्यंत 
संकरा और मात्र एक बिंदु के रूप में पतला होता जाता है तो 
स्लाइड से निकलने के उपरांत अधिक नहीं फैलता और न ही 
अलग-अलग प्रतिबिंब बनाता है, क्योंकि अत्यंत लघु विभेदन होता 
है | इसके विपरीत यदि प्रकाश का शंकु चोडी कोणधारी होगा और 
यह प्रदर्श से होकर तेजी से फैलता जाएगा तो पास- पास रखे 
पदार्थ एक-दूसरे से पर्याप्त विलगित प्रतीत होंगे और इस प्रकार 
पूर्णतः विभेदित भी (चित्र 7.3)! 

प्रकाश का वह कोण जो किसी लेंस में होकर गुजर सकता 
है माध्यम अथवा स्वयं प्रदर्श के अपवर्तनांक (76#8०॥४९ 0०0) 
पर निर्भर करता है। वायु का अपवर्तनांक .00 है | क्योंकि $भाए 
| (७90९-।) से अधिक नहीं हो सकता। बायु में कार्य करने वाले 
किसी लेंस का संख्यात्मक दूगारक (ण्रा॥00४ १एशाएण८) ! से 
अधिक नहीं हो सकता। वास्तव में सर्वोत्तम अभिदृश्यक लेंस का 
कोणीय द्वारक 70" (छा 70" > 0.94) है। इसलिए संख्यात्मक 
दइवारक के !.00 से अधिक अपवर्तनांक वृद्धि के लिए सर्वाधिक 
व्यवहारिक विधि निमज्जन तेल का प्रयोग करना है। (निमज्जन 
तेल का अपवर्तनांक कांच के समान ही होता है) वायु के स्थान 
पर निमज्जन तेल के प्रयोग द्बारा प्रकाश को किरणें जो पहले 
अपवर्तन अथवा परावर्तन के कारण प्रवेश नहीं कर पा रही थीं, 
अब कर सकेंगी । 

किसी भी सूक्ष्मदर्शो कौ विभेदन क्षमता (था) संघनित्र 
(००००5) के संख्यात्मक दुवारक पर निर्भर करती है जैसा 
कि निम्न समीकरण से स्पष्ट है। 


)औ 


४ -7--++-__++्+्नजभपभा"्॒भ"भै+्नभनप्प्-7 
संख्यात्मक ववारक अभिवृश्यक + संख्यात्मक व्‌वारक संघनित्र 


अधिकांश निमज्जन तेलयुक्त अभिदृश्यों का संख्यात्मक 
दवारक अधिक से अधिक .4 होता है क्‍योंकि संख्यात्मक 
दवारक का क्षेत्र ,0 से 7.35 तक ही हो सकता है। फिर भी 
यदि निमज्जन तेल का प्रयोग नहीं किया गया है तो 7७ 
(संख्यात्मक द्वारक) । से कम होता है। यह सृक्ष्मदर्शी की 
विभेदन क्षमता को स्रीमित करता है। किसी भी प्रकाश सूक्ष्मदर्शी 
की अधिकतम विभेदन क्षमता, प्रकाश की सूक्ष्मतम दुष्टव्य तरंग 
देध्य (426 77 के लगभग) के साथ, जिनके अंतर्गत अधिक 
से अधिक विखंडन की सर्वोत्तम दशाएं प्राप्त हैं 200) 0७ तक 
पहुंचती हैं| दूसरे शब्दों में दो ऐसे समीपबर्ती बिंदु जो एक-दूसरे 
के 200 एग तक से अधिक समीप हैं, दो अलग प्रतिबिंबों में 
विभेदित नहीं हो सकते। सूक्ष्मदर्शी वस्तुओं के चयन का एक 
दूसरा महत्त्वपूर्ण सिद्धांत कार्य दूरी है। किसी वस्तु की कार्य 
दूरी को लेंस के बाहय धरातल तथा आवरण' कांच (यदि प्रयोग 
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में लाया गया हो) अथवा वस्तु के बीच की उस दूरी के रूप 
में परिभाषित किया जा सकता है जब वह पूर्णतः केंद्रीभूत 
(00009) हो। किसी ऐसे सूक्ष्मदर्शी के अभिदृश्यक लेंसों जिसका 


' संख्यात्मक दवारक बड़ा हो तथा विभेदन क्षमता अधिक हो, को 


कार्य दूरी कम होती है । 


प्रकाश सूक्ष्मवर्शी 

प्रकाश सूक्ष्मदर्शी (8॥/77000500]0७) धातु की बनी एक सुदृढ़ 
तथा टिकाऊ आधार तथा भुजा दूबाय रचित होती है जिसमें शेष 
भाग जोड़ दिए जाते हैं। इस के आधार पर प्रकाश स्रोत दर्पण 
अथवा विद्युतीय प्रदीपक (6॥॥ए777००) होता है। इसकी भुजा पर 
फोकस करने वाली दो घुंडियां लगी होती हैं। इनमें 'से छोटी 
सूक्ष्म समायोजन (96 80]प४शञाशा) के लिए तथा बडी स्थूल 
समायोजन (८०४६८ ४१ [पएथा।) के लिए होती है। वस्तु को 
फोकस करने के लिए ये घुंडियां मंच (5७8८) या नासिका खंड 
(सूक्ष्मदर्शी की बनावट के अनुसार) को ऊपर अथवा नीचे कर 
सकते हैं। 


मंच को सृक्ष्मदर्शी की भुजा की आधी दूरी ऊपर की ओर 
अवस्थित किया जाता है जिससे स्लाइड को दोनों ओर स्थित 
सरल चुटकी (०॥9) या यांत्रिक मंच चुटकी पकडे रहे। यांत्रिक 
मंच चुटकी एक ऐसी युक्ति है जो अवलोकन के समय 
कार्यकर्ता को मंच घुंडी द्वारा स्लाइड को सरलता से चलाने 


में सहायता करती है। अदर्धस्थल संघनित्न या तो मंच के अंदर 


या उसके नीचे लगा रहता है। यह प्रकाश के शंकु को स्लाइड 
पर स्थित वस्तु पर फोकस करने में सहायता करता है । सामान्य 
सृक्ष्यदर्शियों में तो इसकी स्थिति स्थिर होती है लेकिन परिष्कृत 
सूक्ष्मदर्शियों में इसे ऊर्ध्वस्थ घुमा भी सकते हैं। इसमें एक ऐसा . 
मध्यपट (.४७०/४०४7॥) भी विद्यमान होता है जो संघनित्र लेंस के 
ऊपर पड़ने वाले प्रकाश की मात्रा को नियंत्रित करता है। 


सृक्ष्मदर्शी की भुजा का मुड़ा हुआ ऊपरी भाग इसके 
विविध भागों को पकड़े रहता है। इसके स्थल की ओर के 
भाग में नासिका खंड होता है, जिस पर एक या अधिक (प्राय: 
3 या 4) अभिदृश्यक लेंस लगे रहते हैं और दूसरी ओर एक 
अथवा दो नेत्र लेंस (७४०।०॥४) अथवा नेत्रक। नाम्रिका खंड 
को इस प्रकार घुमाया जा सकता है कि कोई भी अभिदृश्यक 
सीधा नेत्रकों की पंक्ति में आ जाए। परिष्कृत सृक्ष्मदर्शियों में 
दोनों आंखों के प्रयोग के लिए दो नेत्रक लगे रहते हैं। इस 
प्रकार के सूक्ष्दर्शा का सिर बबिनेत्री (॥7००४थ) सिर 
कहलाता है। इस. प्रकार के समायोजन में कई दर्पण तथा संक्षेत्र 
(एए87 ) लगे होते हैं। द 


32. 


नासिका खंड से संबद्ध अभिदृश्यक लेंस विविध आवर्धन 
क्षमता (गा88777907 7०फक्ष) के होते हैं। इन्हें नासिका खंड के 
साथ समायोजक (४०6५४४55०॥/९) के नीचे किसी भी लक्ष्य 
की दिंशा में घुमाया जा सकता है। आदर्श रूप में एक सूक्ष्मदर्शी 
समफोकसतली (7० 0०४।) होना चाहिए। इसका तात्पर्य यह हुआ 
कि जब भी अभिदृश्यक को बदला जाए तो प्रदर्श सदैव केंद्रबिंदु 
में रूना चाहिए। ' ह 
०,2 प्रकाश 'सुक्ष्मदर्शियों में विविधताएं' 


सूक्ष्मदर्शी कौ उपरोक्त बनावट दीप्त क्षेत्र सूक्ष्मदर्शी (80800 
78॥0 परा070800.8) के लिए है। विशिष्ट लेंसों, संघनित्रों 
(०णा०ंथा$श४) एवं प्रकाश स्रोतों के आधार पर हम दीप्तक्षेत्र 
सूक्ष्मदर्शी के अतिरिक्त तीन विशेष प्रकार के सूक्ष्मदर्शियों का 
वर्णन कर सकते हें। दीप्तक्षेत्र सृक्ष्मदर्शी में प्रतिबिंब तब बनता 
है जब प्रकाश प्रदर्श के बीच से गुजण्ता है। प्रदर्श अपने चाएें ओर 
के परिवेश की तुलना में कहीं अधिक घनत्वधारी तथा अपारदर्शा 
होने के कारण प्रकाश का कुछ भाग अपने में समाहित कर लेता 
है तथा शेष प्रकाश को ऊपर अभिनेत्र लेंस में भेज देता है। इसके 
फलस्वरूप समीपवर्ती चमकदार दीप्तक्षेत्र की तुलना में प्रदर्श का 
प्रतिबंब काला होगा । दीप्तक्षेत्र सूक्ष्मदर्शी एक बहुउद्देशीय यंत्र 
है और इसका उपयोग जीवंत रंजन-विहीन, सुरक्षित एवं अभिरंजित 
प्रदर्श के लिए किया जा सकता है। 

भ्दीप्त क्षेत्र सूक्ष्मदर्शिकी 

किसी भी दीप्तक्षेत्र सूक्ष्मदर्शी के संघनिन्र में एक चक्रिका जिसे 
रोक अथवा सीमक (8००) कहते हैं, लगा देते हैं। इससे यह एक 
अदीफ्तक्षेत्र सूक्ष्मदर्शो (3४६ ॥०० ग्राश05४८००४9) बन जाता है 
पीमक इसमें केंद्रीय क्षेत्र से आने वाले समस्त प्रकाश को रोक 
देता है, तथा वस्तु प्रकाश के तिरछे पुंज द्वारा प्रकाशमान होती 
है। यह प्रकाश प्रदर्श के पार्श्व से परावर्तित हो जाता है। जिसके 
परिणामस्वरूप बनने वाला प्रतिबिंब काली पृष्ठभूमि में चमकने 
लगता है। इस प्रकार के सूक्ष्मदर्शी का सबसे अधिक लाभ यह 
है कि इससे कोशिका के केंद्रकों, माइटोकांडिया एवं रिक्तिकाओं 
का पता आसानी से लग सकता है। 

ऋला' विपर्थासी 'सूृक्ष्मवर्शिक्री 

कला विपर्यासी सूक्ष्मद्शिकी ([॥5९ ९ए॥रपर0। ॥रंटा080099) 
क्रा आधार आंतरिक संरचनाओं के विविध घनत्व के गुण हैं 
क्योंकि ये इनमें से अत्यधिक कम मात्रा में गुजरने वाले प्रकाश 
को विशिष्ट रूप में परिवर्तित कर सकते हैं। इस सूक्ष्मदर्शी में 
गैसी युक्ति होती है जो प्रदर्श वस्तु से गुजरने बाली किरणों में 
अल्प परिवर्तन करके प्रकाश की त्ीक्नता में अंतर लाती है | सघन 
क्रोशिकांग (४७४० ०४५॥०॥८४) कम सघन वाले कोशिका द्रव्य 
पत्र की तुलना में प्रकाश मार्ग को अधिक परिवर्तित करते हैं। 


जीव बिज्ञान 


इसलिए सूक्ष्मद््शी में बनी विभिन क्षेत्रों के प्रतिबिंब विविधता 
दर्शाते हैं। इस प्रकार कला विपर्याश्ती सूक्ष्मदर्शी जीवित कोशिकाओं 
की आंतरिक संरचना को तथा सूत्री तथा अर्धसूत्री विभाजन के 
मध्य गुणसूत्रों के व्यवहार के अध्ययन के लिए अत्येत उपयोगी है। 
विभेदक्ष व्यतिकरण 'पिपर्वासी' सृक्षमंतशिकी 


विभेदक व्यतिकरण विपर्यासी सूक्ष्मदर्शिकी (ग्रत्थिल्ापकष 
जालास्‍कश्ष॥08 ०88 ॥रए70800079) का उपयोग रंजन-विहीन 
सजीव कोशिकाओं के अध्ययन के लिए करते हैं। इन सूक्ष्मदर्शियों 
में किसी वस्तु के ऊपर से गुजरने से पूर्व प्रकाश की किरणें दो 
पुंजों में बंट जाती हैं। ऐसा इसलिए संभव होता है क्‍योंकि इसमें 
दो प्रिज़्मों सहित अतिरिक्त परिमार्जक लगे रहते हैं। इनके कारण 
प्रतिबिंब में विपर्यासी रंग और एक के स्थान पर प्रकाश के दो 
स्रोत बनते हैं | इनमें से एक तो वस्तु से गुजरता है और इसकी 
कला (00980) में परिवर्तन (विवर्तित लहर) हो जाता है। दूसरा 
पुज जो वस्तु के बीच में से नहीं गुजरता, अपरिवर्तित रहता है । 
चूंकि प्रकाश के दोनों पुंज एक-दूसरे में विष्न डालते हैं ओर 
सम्मिलित रूप में भी कार्य करते हैं अतः इस विधि को 
व्यतिकरण विपर्यासी सृक्ष्मद्शिकी ([क्‍85दादाए82 (वहां 
॥०००४८००7) कहते हैं। इस संक्ष्मदर्शी के प्रयोग से हम बृहत 
अणुओं जैसे डीएनए, आरएनए एवं प्रोटीन आदि का शुष्क भार ' 
ज्ञत कर सकते हैं | 

2, प्रतिवीष्ति सूक्ष्मदर्शिकी 


प्रतिदीष्ति सृक्ष्मदर्शिकी (परण282क॥ धाए7080099) एक विशिष्ट 
सूक्ष्मदर्शिकी है जिसमें दृष्टव्य प्रकाश खोतों के स्थान पर पराबैंगनी 
किरणें प्रयोग की जाती हैं। दर्शक की आंखों की सुरक्षा के लिए 
इसमें पूरक फिल्टर भी लगे रहते हैं। इस सूक्ष्मदर्शिकी का नाम 
कुछ रंजकों जैसे एक्रिडीन ओरेंज तथा कोरीफोस्फीन जैसी खनिजों 
को पराबैंगनी किरणों से अभिघात (७०४४०) करने से उनकी 
प्रतिदीष्ति क्षमता से निकला है। जिस वस्तु की परख करनी होती 
है उसे प्रतिदीप्त रंजक का लेप कर देते हैं। जब इस रंजित वस्तु 
को पराबैंगनी किरणों द्वाश प्रकाशित किया जाता है तो रंजित प्रदर्श 
अपनी स्वयं की प्रतिदीप्ति-तरंगदैर्ध्य (अंधेरे क्षेत्र के विपरीत 
लाल, नारंगी, पीली, अथवा हरी) छोड़ता है। इस प्रकार कौ 
सूक्ष्मदर्शिकी का उपयोग बहुत व्यापक है क्योंकि इसे जीवाणुओं, 
प्रोटोेजोआ एवं विषाणुओं के संक्रमण की पहचान हेतु प्रयोग किया 
जाता है। प्रतिरक्षी प्रतिदीप्ति प्रतिपिंड संकेतन तकनीक (गत 
]7088८७॥ ७०००० |४0०॥॥१) प्रतिपिंडों को प्रतिदीष्ति वर्णकों 
से जोड़ने की वह प्रक्रिया है जिसमें दो या अधिक उसी प्रकार के 
रंजकों द्वारा जोड़े गए दो या अधिक विभिन्‍न प्रतिषिंडों का प्रयोग 
होता है। इसके फलस्वरूप किसी कोशिका में दो अथवा विशिष्ट 
अणुओं के वितरण का अध्ययन किया जा सकता है। 


यंत्र तथा तकनीकें 


प्लेंस ह। 





चित्र 7.4 (क) संचरण इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शी एवं (ख) ' क्रमवीक्षण इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्श का आरेख 


3, इलेबद्रॉन सूक्ष्मवर्शी 

सिद्धांवत:, इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शी (॥४०७०३ ##०7080099) , 
(चित्र 7.4) संयुक्त सूक्ष्मदर्शी का ही विकसित रूप है और 
इसमें उसी प्रकार के घटक प्रयोग में लाए जाते हैं। इस विधि में 
प्रतिबिंब का निर्माण (प्रकाश के स्थान पर) इलेक्ट्रॉनों के एक 
ऐसे पुंज द्वारा किया जाता है जो उच्चगति प्रदान किए जाने पर 
तरंगों की भांति चलने लगते हैं। ये तरंगें दुष्टव्य प्रकाश की अपेक्षा 
,00,000 गुणा छोटी होती हैं। इस लक्षण के कारण इलेक्ट्रॉन 
सूक्ष्मदर्शी की विभेदन क्षमता बहुत अधिक होती है। दो प्रकार के 
विद्युत चुंबकीय लेंसों के प्रयोग से आवधित प्रतिबिंब बनता है। 
प्रकाश सूक्ष्मदर्शी में कांच निर्मित लेंस होते हैं जबकि इस यंत्र 
में एक संघधनित लेंस, एक प्रदर्शधारक और एक फोकस यंत्र 
अभिवृश्यक लेंस एवं चुंबकीय लेंस होते हैं। बाद वाले दोनों लेंस 
प्रतिबिंब आवर्धन हेतु हैं। जिस प्रकार प्रकाश सूक्ष्मदर्शी में प्रकाश 
का मार्ग अभिदृश्यक एवं नेत्रीय लेंसों से होकर गुजरता है उसी 
प्रकार इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शियों में इलेक्ट्रॉनों का मार्ग एक विद्युत 
चुंबकीय लेंस द्वारा नियंत्रित होता है। चूंकि प्रतिबिंब के निर्माण 
हेतु इलेक्ट्रॉन उपयोग में आते जाते हैं इसलिए इनका मार्ग तथा 
गति उच्च निर्वात (कांह॥ ४४०प्रणा) में स्थापित किया जाता हैं। 


अप. 
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तत्पश्चात्‌ नेत्रिका के स्थान पर आवर्धित प्रतिबिंब प्रतिदीप्तशील 
दर्शक पटल पर बनता है। 


इलेक्ट्रॉन सृक्ष्मदर्शी दुवारा अध्ययन किए जाने वाले प्रदर्श 
को रसायनों अथवा रंजकों दूवाय इस, प्रकार उपचारित किया 
जाता है कि उनमें अधिक से अधिक विपर्यास उत्पन्त हो सके, 
ओर ऐसी स्थिति होने के कारण जीवंत वस्तुओं का अध्ययन 
इसके द्वारा नहीं किया जा सकता। साथ ही चूंकि इलेक्ट्रॉनों 
दवाय निर्मित प्रतिबिंब में कोई रंग नहीं होते अतः इलेक्ट्रॉन छाया 
चित्र श्याम-श्वेत अथवा भूरी आभा लिए होते हैं। और इन में 
कंप्यूटर छाया की सहायता से रंग भरे जाते हैं इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शी 
दो प्रकार के होते हैं। (क) संचरण इलेक्ट्रॉब सूक्ष्मदर्शा 
(॥क्षाज्राै5४॥0 2(४७७॥०॥ 707080008), ( ख॑ )क्रमवीक्षण इलेक्ट्रॉन 
सू्ष्मदर्शी (80शथाएए॥? छेल्टाणा गांटा05000०)| * ु क्‍ 

संचरण इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शी में इलेक्ट्रॉन वस्तु के बीच 
से गुजरते हुए प्रतिबिंब बनाते हैं। इसलिए निदर्शों को अति पतले 
टुकड़ों में काटा जाता है। बाद में इन निदर्शों में बिपर्यास बढ़ाने 
के लिए भारी धातुओं (जैसे-सीसा, टंगस्टन, यूरेनियम) के 
लवणों के लेप दवारा अभिरंजित किया जाता है। यह प्रक्रिया 
इसलिए आवश्यक होती है क्‍योंकि जैविक द्रव्यों में अधिकांश 
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संघटक तत्त्व कम भार वाले होते हैं जिसके कारण वे बहुत कम 
विपर्यास दर्शाते हैं। लेपन द्रव्य को इलेक्ट्रॉन अभिषातों से सुरक्षित 
रखने में भी सहायता पहुंचाता है। निदर्श को तांबे की जाली पर 
रखा जाता है (चित्र 7.4क) जिससे कि इलेक्ट्रॉन निर्दर्श धारक 
से गुजर सकें। 

ऋमदीधक्षण इलेक्ट्रॉन सुक्ष्मदर्शी में प्रतिबिंब निदर्श के 
धगतल से इलेक्ट्रॉन के परावर्तन दवारा बनती है। इसलिए निद्शों 
को भली-भांति सुखाया जाता है तथा स्वर्ण या प्लेटिनम जैसी 
धातुओं से आवरित अथवा आच्छादित किया जाता है जिम्तसे 
इलेक्ट्रॉनों के गिरने के समय इस पर परावर्तन धरातल उत्पन हो 
सके। निदर्श से टकंग कर इलेक्ट्रॉन की बोछार वापिस आ जाती 
है जिसे एक संबेदी संसूचक ले लेता है ओर अंत में निदर्श का 
ग्रतिबिंब कंप्यूटर चित्र पटल पर प्रदर्शित हो जाता है (चित्र 7,4ख)। 


मूल योजना में उत्तरोत्तर भिन्‍नता बढ़ाने के दृष्टिकोण से 
इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शी तकनीकों में सतत सुधार किए गए हैं। 
उदाहरण के लिए इसका सर्वाधिक परिष्कृत रूप क्रमवीक्षण 
संपरीक्षित सूक्ष्मदर्शी (809॥7 756 गरांण0४८076) है। यह 
पदार्थ के ढांचे को उच्च सीमा तक विभेद्त कर सकता है ओर 
इसे [00 मिलियन गुणा आवर्धित कर सकता है। यह सूक्ष्मदर्शी 
केवल एक परमाणु का प्रतिबिंब भी बनाने में सक्षम है। उसी 
प्रकार क्रमवीक्षण नालीदार सूक्ष्मदर्शी ($०४0४०9४ (ए॥०॥४५९ 
7४००४००७७) विदयुतीय संवाहकों तथा कंप्यूटर चिप्स पें त्रुटियों 
का पत्ता लगाने के लिए धरातल का अवलोकन भी करता है। 
एक अन्य प्रकार का सूक्ष्दर्शी परमाणु बल सूक्ष्मदर्शी 
'बराजा500०९॥)0८05९07०) है जो जैविक अणुओं जैसे डीएनए 
एवं प्रोटीन का विस्तृत प्रतिरूप देखने के लिए उपयोगी है। 
/.3 कोशिका प्रभाजन 


कोशिका के संघटकों के अध्ययन की दृष्टि से कोशिका के 
पंभाग करना अथवा तोड़ना ओर उन्हें विभिन्‍न विधियों द्वारा 
अलग करना आवश्यक है। इस संपूर्ण प्रक्रिया को कोशिका 
प्रभाजन (८९॥ ६०४०४०॥७४०0) कहते हैं। इसके अंतर्गत कोशिका 
का संभागीकरण आता है जो (क) कोशिका को कांच की 
गोलियों से पीक्षकर (ख) कोशिका को दबाव जैस्ते किस्सी 
प्रैतिक बल के माध्यम से तोडुकर (ग) परासरणी दाब दुबारा 
'घ) परश्रव्य तरंगों (7॥880॥0० ७४५८७) द्वारा प्राप्त किया जा 
एकता है (चित्र 7.5) | 


इस प्रकार से बने घोल को कोशिका संभागी कहते हैं । 
ग़य; इस कोशिका संभाग में अखंड कोशिकाएं अथवा दूसरे 
हचरे भी हो सकते हैं। इन घटकों को संभाग से निम्न गति 
भपकेंद्रीकरण (०७॥४४४2४४००) द्वारा अलग कर सकते हैं। 
'स प्रकार प्राप्त अधिप्लवी को कोशिका मुक्त निष्कर्षण कहते 
ै॥ इसका उपयोग कोशिका के विभिन्‍न संघटकों जैसे कोशिकांगों 
हो पृथक करने में करते हैं। 








जीव विज्ञान 
संधागक सती यूसछली | 
कऋत्त कर समाई हुई । 
कांच की नली 
। ह 5 | अर्फ 
५ | सभांगीकृत 
( द््‌टी हई कोशिकाओं से प्राप्त 
प्रवार्थ का भिलंअन ) 
विभेदी अपकेंद्रण 
800 ग्राम/0 पिन्‌ट गश्वक्केंत्र की 
सभांगीकृत ऐ अभिष्लवी 
केंत्रक एवं छिल्‍्ली 
॥ भिन्न कोशिकाधारी 
%+/ णिघकी 
कल. १2,000 पग्राम/20 मिनट ०48 3५ पश्च 
पश्चकेंत़ की अधिप्ल 
54028: ष्््फै 2 मराइटोकोन्डिया 


लाइसोसोम एवं सूक्ष्म 
द ॥ # अंगधारी टिक्की 





पश्च पाक़्ोम्तोस-यारी 


अधिष्लयी 


पएच पाइदोकॉडिआई 56 ,000 ग्राण/7 चंटे 
अधिप्लबवी ले 


१ रन: व है 





| माइक्रोप्नोम 
टिक्‍की 





लक पश्च-राइबोसोप्री 
पश्च साड़ू अधिष्लवी 
रस 3,060 ,000 ग्राप/3 घंटे 
धिप्लवी ट्यशाधाईअ: श्ुक्त खबुल्योछोभी- 
धारी टिक्की 
सुक्रौस-घनत्व संतुलन उपकेंद्रण 
2,000 प्राप्त में से 


पुनः पवार्थ 







स्वाइस्लीसोए 
७5,000 पग्राप/2 घंटे ८ 
2! श्कणार माइटोकाँदिया 


सूद्ष्म अंधे 





प्रयणता 
चित्र 7.5 प्रभाजन के चरण 


अपकेंद्रीकरण 


संभाग से कोशिका घटकों के प्रभाजन के लिए प्रायः अपकेंद्रीकरण 
तकनीक का प्रयोग करते हैं। अपकेंद्री एक ऐसा मंत्र हे जिसका 
प्रयोग कोशिका के विभिन्‍न घटकों पर अपकेंद्री बल डालने के 
लिए किया जाता है। जैसे ही घटकों को अपकेंद्र बल में रखा 
जाता है वे अपने आकार तथा घनत्व के अनुरूप बोहर की ओर 
आने लगते हैं। इसलिए माध्यम में घटक अलग-अलग गतियों में 


यंत्र तथा तकनीकें 


"चलते हैं। इस लक्षण तथा सिद्धांत का उपयोग पृथक्करण में 
करते हैं| 

अपकेंद्री कई प्रकार के होते हैं। सामान्य औषधालयी 
अपकेंद्री एक मोटर संचालित यंत्र है। यह प्रति मिनट 5, 000 
चक्कर लगा सकता है। उच्चगति ,अपकेंद्री 50, 000 से 
।, 00,000 चक्कर प्रति मिनट तक लगा सकते हैं। और यह 
प्रशीतित्र तथा अप्रशीतित्र हो सकता है (प्रशीतन इकाई से 
अपकेंद्री कक्ष को शीतल करने के लिए, होती है जिसमें घूर्णक 
या घूमने की इकाई लगी हो)। उच्च गति से अपकेंद्रण करने 
वाले अपकेंद्री को अत्तिअपकेंद्री भी कहते हैं। इन अपकेंद्रियों 
में यह विशेष प्रणाली है कि इनके कोष्ठों में घूमने वाला यंत्र 
लगा है। वे न केवल प्रशीतित होते हैं बल्कि वायुशून्य भी होते 
रहते हैं जिससे घूमते समय घूर्णक को किसी प्रकार के अवरोध 
का सामना न करना पडे। इस प्रकार के अपकेंद्री में अपकेंद्री 
बल गुरुत्वाकर्षण बल से 5, 00,000 गुणा तक पहुंच सकता है । 

आवश्यकता के अनुरूप कोशिका संभागी विलेय, जिसका 
अपकेंद्रीकरण द्वारा प्रभाजन होना है, को रखने के लिए विभिन्‍न 
प्रकार के घूर्णक प्रयोग किए जाते हैं। औषधालयी अपकेंद्रियों में 
अधिकतर बाहर निकले हुए घूर्णक होते हैं जिनमें परंखनलियां 
लटकी रहती हैं (चित्र 7.6)। जब किसी अपकेंद्री को चलाया 
जाता है तो उसकी लटको हुई परखनलियां प्षेत्िज अवस्था में 
फैल जाती हैं और घूमना प्रारंभ कर देती हैं । इस प्रकार अपकेंद्री 
नली में रखे हुए संभागी कणों पर पर्याप्त अपकेंद्री बल पड़ता 
है (चित्र 7.6)| 


घनत्थ प्रवणता अपकेंद्विता 


इस प्रकार के अधिकांश संदर्भों में अपकेंद्रिता सुक्रोस के बढ़ते 
हुए प्रवणता घनत्न (0&ाष्माए पछ्ञा80शथा। एशआएपिश्थां00 दुबारा 
संपन्‍न की जाती है। इसमें अधिक गाढ़ा विलेय तो तलहटी में 


(क) 
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होता है तथा इसका गाढ्ापन ऊपर की ओर धीरे-भीरे कम होता 
जाता है। एक बार प्रवणता बनने के बाद संभागी सबसे ऊंपर 
परत के रूप में जमा हो जाते हैं तथा जिन्हें अपकेंद्रित कर लिया 
जाता है। संभागी से अपकेंद्रिता के पश्चात्‌ संघटक विभिन्‍न 
गतियों में घूमते हुए अनुपात की साम्यावस्था में पहुंच जाते हें 
अथवा विभिन्‍न स्थितियों पर धारियां बना सकते हैं। इसलिए इस 
प्रकार किया हुआ वियोजन भी समान घनत्व अपकेंद्रिता (8099)07० 
८०॥४7पह०0०70) कहलाती है। घटकों के अवसादन की दर 
इनके आकारों पर निर्भर करती है तथा इसे अवसादन गुणांक 
(82८0[त0॥6९॥व०) ००४7208॥) अथवा स्वेडवबर्ग एकक कहा 
जाता है। साथ ही अवसादन गुणांक के ज्ञान के आधार पर 
कोशिका के आकार तथा संरचना तथा घटकों के प्रकार को 
निश्चित किया जा सकता है। इस प्रकार परॉक्सीसोमों को 
लाइसोसोमों से अथवा रवेदार अंतःद्र्य जालिका खंडों से 
रवे-विहीन अंतःद्रव्य जालिका को अलग कर सकते हैं। 


उत्स्नावन घनत्व अपकेंद्विता 


एक अन्य परिवर्तन में अणुओं को केवल उनके उत्प्लावन 
घनत्व (प्र0प्रथा। शाप एशा।आओपि8 ४7०) के आधार पर अलग 
कर सकते हैं चाहे उनका आकार तथा संरचना कुछ भी हो। इस 
विधि में सुक्रोस अथवा सीजियम क्लोराइड (०४०)) के बहुत 
गाढे घोल का उपयोग अति उच्च प्रवणता घनत्व के रूप में 
करते हैं। वास्तव में काफी देर तक अपकेंद्रण करने से सुक्रोस 
अथवा सीजियम क्लोराइड के अणु एक सतत घनत्व प्रवणता 
बनाने का प्रयत्न करते हैं। अपकेद्रिता के समय संभागी का 
प्रत्येक घटक आकार तथा संरचना के अनुरूप विभिन्‍न गतियों 
में घूमता है। किंतु प्रत्येक घटक नीचे घूमता हुआ उस अबस्था 
को पहुंचता है जहां निलंबित घोल का घनत्व बृहद्‌ अणु के 


(ख) 





(5 75 बाहर फेलते हुए यूर्णकों के साथ अपकेंद्रक बत्र 
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उत्प्लावन घनत्व के बराबर होता है। इस अवस्था में घटक 
तैरने लगता है तथा इसके उत्प्लावन के कारण और नहीं 
घूमता। इस प्रकार विभिन्‍न समूह स्थापित हो जाते हैं। जिनका 
कारण अवसादन गुणांक (इल्काध्रग्रांभाणा ००९ लथा) नहीं 
है बल्कि उत्प्लावन घनत्व है, जो तली में तो सर्वोच्च तथा 
ऊपर सबंसे कम होता है। प्रभेदन की इस प्रकिया को जो 
अपकेंद्रिता द्वारा हुईं है संतुलन अवसादन (थ्वुण0्गाएा। 
४०१॥॥०॥(४४०॥) भी कहते हैं। यह विधि इतनी संवेदनशील 
है कि इसके द्वारा भारी सप-स्थानिक (»( अथवा “५) 
अणुओं का पृथक्करण भी संभव है। इस विधि का विकास 
मैथ्यू मेसेल्सन तथा फ्रेंकलिन स्टाहल ने “५ युक्त भारी 
डीएनए को “पर युक्त डीएनए से पृथक करने के लिए किया 
था तथा इसके द्वारा यह प्रमाणित किया जा सका कि 
डीएनए में अदर्धसंरक्षी प्रतिकृति ($८फ्ां-200867२४(। ४८ 
7९0[0[08॥0॥) होती है 


कीशिका के बहाव अणुओं के प्रभेदन अधवा पधवकरण 
की अन्य विधियां., 

कोशिका के अणुओं को अलग-अलग करने के लिए कई विधियों 
का प्रयोग किया जा सकता है फिर भी इनमें से विशेष महत्त्वपूर्ण 
तथा उपयोगी निम्नांकित हैं : 

(क) वर्णलेखन ((॥080ट9[79) 

(ख) बैद्युतकणसंचलन (४8|९४०७०७॥०:८४४) 


अपलिखम 
यह कोशिका अणु घटकों की अलग-अक्षग करने की 
सर्वाधिक प्रचलित विधि है। इस विधि में अपकेंद्रीयता के 
पश्चात्‌ शेष घोल (०/४०४0)) को किसी ऐसे अघुलनशील 
माध्यम में छनने दिया जाता है जो विभिन्‍न द्रन्यों के अणुओं 
के लिए भिन्‍न-भिन्‍नल घनिष्टता दर्शाता हो। इस विधि में 
विदयोजम गुणांक का सिद्धांत प्रयोग किया जाता है। छानने 
के माध्यम से अणु विभिन्‍न दरों में अलग हो जाते हैं। कम 
से कम पांच प्रकार की वर्णलेखन विज्ञान को तकनीकों 
विकसित हो चुकी है वे निम्नवत हैं; 

(4) अधिचूषण अथवा स्तंभिक वर्णलिखन विज्ञान : यह 
सामान्यतः ऊतक लिंपिडों के मिश्रण को अलग-अलग करने 
के लिए प्रयोग किया जाता है। 

(॥ ) पतली परत एवं कागज वर्णलेखन विज्ञान : इसका प्रयोग 
अमीनो आल न्युक्लिओटाइड तथा निम्न अणु भार वाले 
उत्पादों के वियोजन के लिए किया जाता है। 

(॥॥ )आयन प्रत्यावर्तन वर्णलेखन विज्ञान ; इसका प्रयोग 
इंसुलिन विशुद्धिकरण तथा जीव-द्रव्य विखंडन हेतु किया 
जाता है। 

(॥४ ) जैलछानन वर्णलेखन विज्ञान : इसका प्रयोग प्रोटीनों के 
अणु भार का पता लगाने के लिए किया जाता है। 


जीव विज्ञान. 


(५) घनिष्टता वर्णलेखन विज्ञान : यह तकनीक प्रतिरक्षी 
ग्लोब्युलिन (॥##777072050॥॥8) , कोशिकोय एंजइडमों 
और संबाहक आरएनए (70२९५ ) को अलग-अलग करने 
के लिए काम में लाई जाती है! 

बैतयुतकरपसंचरन 

वैद्युतकणसंचलन विधि में बृहत अणु (विशेषतः प्रोटीन 

न्यूक्लिओटाइड, न्युक्लिक अम्ल आदि) को एक-दूसरे से बाहय 

वैदयुत क्षेत्र की उपस्थिति में (नॉन डिनेचरिंग वैद्युतकणसंचलन) 
उनके सकल आवेशों (7.० थात्ना8०४) के अंतर के आधार 
पर अलग-अलग करते हैं अथवा बैद्युत क्षेत्र के अंतर्गत उनके 
सकल आवेशों को निष्प्रभावी बनाकर उनके आणबिक भार 
के अनुसार अलग किया जाता है (चित्र 7.7)। इस तकनीक 
का उपयोग आवश्यकता के अनुसार अन्य कई रूपों में भी 
किया जाता है। उदाहरण के लिए माध्यम पदार्थ, जिसमें अगु 
चलते हैं, अलग-अलग हो सकते हैं जैसे पॉलीएक्राइलएमाइड 


ऊपरी बफर घोल 
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ऊर्जा आपूर्ति का 
क्नोत॑ 
ज्िंए 2 ? वैदयुतकण-संचलन (22#०४४०072ण5 ) पत्र 


जेल चैद्युतकणस्त॑ंचलन में पॉलीएक्राइलएमाइड (7७08) तथा 
ऐगेरोज जेल वेद्युतंकणसंचलन में एगेरोज। द्विविमीय (।७० 
4॥राधाभण॥ ) वैद्युतकणसंचलन को दो दिशाओं में किया 
जा. सकता है ; प्रथम दिशा में तो अणु को अविकृतिकारक 
परिस्थितियों में अलग कर सकते हैं तथा दूसरी दिशा में, 
विकृतिकारक परिस्थितियों में पहली दिशा के लंबवत्‌ विलगन 
होता है (चित्र 7.7)। 
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प्रतिरक्षी 'बैवथुतकणस चलन ( [्राप्ाण- शर्टाएफञाए९५४॥ )... जिनमें केवल एक अमीनों अम्ल का अंतर है) की 
यह एक अत्यंत संवेदनशीन विधि है जिसमें अणुओं को पहचान करने के लिए रेडियोसमस्थानिक, विशिष्ट 
पीकोग्राम से नैनोग्राम तक की मात्राओं में अलग कर एजाइमों अथवा प्रतिदीप्ति वर्णकों से संलगित प्रतिजैविकों 
सकते हैं। इसके अतर्गत विशिष्ट प्रोटीनों (ऐसे प्रोटीन का उपयोग कर सकते हैं। 





सारांश 





कोशिका की संरचना तथा कार्यों के अध्ययन के लिए पिछले 300 वर्षों में अनेकों यंत्र तथा तकनीके विक्रसित हुई हैं। इनमें से 


प्रारंभिक तथा प्रमुख सूक्ष्मदर्शिकी है। प्रकाश सूक्ष्मदर्शी एक सरल सूक्ष्मदर्शी है जिसमें दो लेंस लगे रहते हैं। संयुक्त सूक्ष्मदर्शी में 
तीन लेंस होते हैं। प्रकाश सूक्ष्मदर्शी में आवर्धन क्षमता निम्भवत होती है 


: यंत्र की सहायता से दुष्टिपटलीय प्रतिबिंब का आकार 
सामान्य आखों से दुष्टिपटलीय प्रतिबिंब का आकार 
और विभेदन क्षमता का सूत्र है, [॥7 5 0.6! ॥/५५ 


संयुक्त सूक्ष्मदर्शी का प्रयोग प्रकाशवान क्षेत्र सूक्ष्मदर्शिकी के लिए होता है। जब प्रकाश निदर्श पर पड॒ता है तब प्रतिबिंब 
बनता है। निदर्श कुछ प्रकाश को तो सोखता है तथा शेष-प्रकाश नेत्रिका द्वारा सीधा ऊपर नेत्रिका से संचारित होता है जिसके 
फलस्वरूप हम वस्तु को देख सकते हैं।.संघनित्र में एक विशेष रोक चक्रिका लगाकर अंधकार क्षेत्र सूक्ष्मद्शिकी को पूरा किया 
जा सकता है। इससे हम छोटी-छोटी कोशिकाओं जैसे जीवाणुओं को भी देख सकते हैं। कला-विपर्यासी सूक्ष्मदर्शियों में ऐसा यंत्र 
लगा रहता है जो निदर्श में संचारित प्रकाश की गहनता की भिनताओं में सूक्ष्मतम परिवर्तन करता है, जिससे बने प्रतिबिंब के 
विभिन क्षेत्रों में परिवर्तनीय विपर्यास हो जाता है। विभेदुक व्यतिकरण बिपर्यासी सूक्ष्मद््शिकी में प्रकाश के दो पूंज बस्तु में संचारित 
होते हैं और दो ही प्रिज्म इसमें विपर्यास रंग उत्पन्न करते हैं। 


प्रतिदीष्ति सूक्ष्मदर्शिकी में प्रकाश का स्त्रोत पराबैंगनी किरणें होती हैं और प्रेक्षक की आंखों की सुरक्षा के लिए फिल्टर लगे 
होते हैं। वस्तु को किसी प्रतिदीप्त रंग द्वारा लेषित किया जाता है। जब पराबैंगनी किरणें अभिरंजित लक्ष्य से गुजरती हैं तब चह 
स्वयं की प्रतिदीष्ति तरंग-दैधध्य छोडुता है। इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शिकी में वस्तु को देखने के लिए इलेक्ट्रॉनों की एक धारा का प्रयोग 
करते हैं। दृष्टव्य प्रकाश की तुलना में इलेक्ट्रॉन की लहरें बहुत छोटी होती हैं जिससे इलेक्ट्रौन सूक्ष्मदर्शी की विभेदन क्षमता बहुत 
बढ़ जाती है। लेकिन इसके द्वारा केवल निर्जीव पदार्थ हो देखे जा सकते हैं क्योंकि निरीक्षण से पूर्व उन्हें रंगना होता है। इससे 
बना प्रतिबिंब श्वेत तथा श्याम रंग का होता है। लेकिन कंप्यूटर द्वारा रंग भर सकते हैं। इलेक्ट्रौन सूक्ष्मदर्शी दो प्रकार के होते 
हैं : (]) संचरण इलेक्ट्रॉन सूृक्ष्मदर्शिकी, जिसमें इलेक्ट्रॉन वस्तु से होकर गुजरते हैं और () क्रमवीक्षण इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शी जिसमें 
इलेक्ट्रान निदर्श से परावर्तित हो जाते हैं। इनके द्वारा हम डीएनए अथवा प्रोटीन की निर्माण प्रणाली का विस्तार से अध्ययन कर 
सकते हैं। 


कोशिका प्रभाजन एक ऐसी विधि है जिसमें कोशिकाओं को छोटे-छोटे टुकड़ों में तोड़ा जाता है और फिर उनका अध्ययन 
करते हैं। कोशिका को सबसे पहले संभागीकरण करते हैं और फिर अपकेंद्रीकरण। तत्पश्चात्‌ अबसादन गुणांक के आधार पर 
कोशिका के आकार तथा कोशिका के घटकों के संघटन का पता लगाते हैं। उत्प्लावन घनत्व अपकेंद्रिता में सुक्रोस अथवा सीजियम 
क्लोराइड के उच्च सांद्र के घोल का प्रयोग करते हैं । ये अपकेंद्री नलिकाओं में सतत घनत्व प्रेडिएंट बनाए रखते हैं और कोशिका 
के घटक, घनत्व के कारण इतने नीचे बैठ जाते हैं जो उनके घनत्व के बराबर होता है। 


अन्य विधियों में बर्णलेखन आता है जिसमें पृथक गुणांक का सिद्धांत लागू होता है। वर्णलेखन विभिन्‍न प्रकार का होता 
है-पतली पर्त या कागज, आयन प्रत्यावर्तन, जेल छानन तथा सजातीय। बैद्युतकणसंचलन में कोशिकौय बृहदाणु उनके सकल 
आवेशों की भिन्‍नता द्वारा अलग होते हैं। इस प्रकार अणुओं को पीकोग्राम अथवा नैनोग्राम तक भी' अलग कर सकते हैं। यह 
बहुत ही संवेदी विधि है। 


आवर्धन क्षमता 
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एक संयुक्त सूक्ष्मदर्शी का चित्र बनाइए। इसके विभिन्‍न भागों को चिह्दिनत कौजिए और प्रत्येक के कार्य का भी वर्णन कीजिए | 


2. सुक्ष्मदर्शी की विभेदन क्षमता क्‍या दर्शाती है ? 


3. 


कला विपर्यासी सूक्ष्यदशिकी से आप क्‍या समझते हो ? यह प्रतिदीष्ति सृक्ष्मदर्शिकी से किस प्रकार भिन्‍न है ? 


4. मिम्नलिखित के लिए निदर्श तैयार करने के लिए आवश्यक चरणों की रूपरेखा लिखिए। 


ध एपी ये (+ एन 


(।)  संचरण इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शिकी 
(॥) .क्रमवीक्ष्ण इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शिकी 


. इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शिकी, प्रकाश सूक्ष्मदर्शिकी की पुलना में क्यों अधिक दक्ष होती है 7 
. संचरण इलेक्ट्रान सूक्ष्मदर्शिकी, क्रमवीक्षण सूक्ष्मदर्शिकी से किस प्रकार भिन्‍न है ? 

, कोशिका प्रभाजन क्‍या है ? 

, उत्प्लावन घनत्व अपकेंद्रण क्या है 7 इसकी खोज किसने की थी ? 

. निन पर संक्षिप्त टिप्पणियां लिखिए : 


() वर्णलेखन विज्ञान 
(॥) .कैदयुतकणसंचलन 


« जैल बैद्युतकणसंचलन सूक्ष्मतम अणुओं को अलग करने में कैसे सहायक है ? उदाहरण सहित बर्णन कीजिए। 


अध्याय 8 


कोशिका जीवन की इकाई के रूप में 


"सभी जीव कोशिकाओं से बने हैं। सभी कोशिकाएं अपनी 
पूर्ववर्ती कोशिकाओं से उत्पन्न होती हैं"। यह कोशिका 
सिद्धांत कहलाता है। प्रकाश सूक्ष्मदर्शो की सहायता से 
कोशिका कौ संरचना एवं संगठन का अध्ययन , कोशिका विज्ञान 
(८॥००९४५) कहलाता है | वर्तमान में कोशिका की संरचना 


एवं प्रकार्यों में संबंध स्थापित करने के लिए प्रयास किए 


जा रहे हैं। जीवविज्ञान की यह शाखा कोशिका जीवविज्ञान 
(०० ४४००४५) कहलाती है, जिसमें कई जैव-रासायनिक 
तकनीकें और प्रत्येक कोशिका की संरचना तथा कार्य करने 
को विधि समाहित है। कोशिका जीवविज्ञानी प्राय: उन 
आधारभूत प्रक्रियाओं का अवलोकन करते हैं जो सभी 
कीशिकाओं के लिए एक समान हैं। अतः कोशिका 
जीवविज्ञन एक एकीकृत विषय है तथा कोशिकाविज्ञान के 
_ अध्ययन का अर्थ है 'जीवन का अध्ययन करना'। 
8.। कोशिका : जीवन की आधारभूत इकाई 

हम ऐसे जीव की कल्पना नहीं कर सकते हैं जो कोशिका का 
न बना हो। जीव एक अथवा कई कोशिकाओं के बने होते हें । 
यदि वे एक कोशिका से बने होते हैं तो एककोशिक जीव कहलाते 
हैं जैसे कि अमीबा, क्लेमाइडोमोनास, जीवाणु और कई प्रकार के 
कवक, दूसरी ओर यदि जीव कई कोशिकाओं से निर्मित हों तो 
इन्हें बहुकोशिक जीव कहा जाता है । बहुकोशिक जीव मात्र कुछ 
कोशिकाओं (जैसे कुछ शैवाल एवं कवक) अथवा लाखों-करोड़ों 
कोशिकाओं से मिलकर (उदाहरणार्थ मानव, वृक्ष; व्हेल आदि) 
निर्मित होते हैं। इन बहुकोशिकीय जीवों में कुछ कोशिकाएं एक 
विशिष्ट प्रकार्य संपन्न करने के लिए विशेषीकृत हो जाती हैं और 
इस प्रकार विभिन्‍न कोशिका समूहों में श्रम-विभाजन स्थापित हो 
जाता है। समान उद्गम और एक समान विशिष्ट प्रकार्य संपन्न करने 
बाली कोशिकाएं एक 'ऊतक (7१5४७) का संगठन करती हैं 
(जैसे कि पेशी) कई प्रकार के ऊतक सामूहिक रूप से जुड़कर 
'एक अंग (०ट्टआआ) का निर्माण करते हैं, जो एक अथवा कई 
प्रकार के विशिष्ट प्रकार्थों का संपादन करता है (जैसे वक्‍क , यकृत, 
पत्तियां एवं जड़ें)। अधिकांश जंतुओं में अनेकों अंग किसी निश्चित 


प्रकार्य को संपन्‍न करने के लिए पारस्परिक रूप से संबंधित होते 
हैं तथा इस प्रकार एक अंग-तंत्र (०४॥-४५४७॥) का निर्माण 
करते हैं (उदाहरणार्थ पाचन तंत्र, उत्सर्जन तंत्र, आदि)। एक जीव 
के शरीर में विभिन्‍न अंग-तंत्र श्रम विभाजन (४एं४0ा ण 
[॥000॥7) का अच्छा उदाहरण प्रस्तुत करते हैं। 

चाहे पादप हो या जंतु, प्रत्येक जीव मात्र एककोशिका से ही 
प्रारंभ होता है। एककोशिक जीव अपना' संपूर्ण जीवन चक्र एक 
कोशिका के रूप में पूरा करते हैं। किंतु अन्य जीवों के जीवन काल 
में कोशिकाओं की संख्या में वृद्धि होती है। हमारे शरीर की सभी 
कोशिकाएं मात्र एक कोशिका, युग्मनज, से प्रारंभ हुईं जिसने लगातार 
विभाजित होकर हमारे बहुकोशिक शरीर का निर्माण किया 

हम जानते हैं कि कोशिकाएं शरीर के मात्र निर्माण खंड 
ही नहीं हैं, बल्कि जीवन की प्रकार्यात्मक इकाइयां भी हैं। साथ 
ही किसी जीव के शरीर में कई विविध प्रकार कौ कोशिकाएं 
विद्यमान हो सकती हैं| शरीर की सभी कोशिकाओं के आनुवंशिक 
पदार्थ एक जैसे ही होते हैं। यद्यपि युवा कोशिकाएं विशेषीकृत 
(80००४॥8०४) हो सकती हैं जो विशिष्ट प्रकार्य संपन्न करती 
हैं। किसी भी जीव की नई कोशिकाओं का उद्गम पूर्वबर्ती 
कोशिकाओं से ही होता है। अतः प्रत्येक कोशिका एक जेसी 
आनुवंशिक सूचना धारण करती है। इसलिए किसी भी जीव में 
ये कोशिकाएं नए जीव को उत्पन करने में सक्षम होती हैं । कोशिका 
की यह मध्यक्षमता पूर्णशक्तता (0॥70थ7०9) कहलाती है। एक 
कोशिका कई कोशिकांगों से बनी होती है जिनके दवारा कोशिका 
अपने सभी प्रकार्य करती है। अतः जीवों की सभी क्रियाएं सूक्ष्मरूप 
से प्रत्येक कोशिका में निहित रहती हैं। इसी कारण कोशिका को 
जीवन की मूलभूत इकाई (७७४० ४॥४:०/॥६६) तथ। किसी जीव 
को संरचनात्मक इकाई (शपएलएतों पाए शा] 00व॥शा! ) फंड 
सकते हैं। 


8.2 कोशिकां की खोज 


गॉबर्ट हुक (665) को कोशिका की खोज का श्रेय दिया जाता 
है। उन्होंने कॉर्क की बनी अति पतली फांक पर मधुमक्खी के 


]40 





चित्र 87 पादप के काय ऊतक में बक्से-समकक्ष 
छत्ते-जैसी संग्चना (चित्र 8.) देखी जिसकी भित्ति , मंजूषा जेसी 
कोठरियों अथवा कक्षों की एक स्थूल भित्ति से घिरी हुई थी, 
जिन्हें उन्होंने प्रथमतः सेलुली नाम दिया जिसे हम आज कोशिका 
का समानार्थी मानते हैं। उन्होंने इन कोशिकाओं को तरल पदार्थों 
के संवहन का मार्ग माना जाता था। वर्ष 683 में लीवेनहॉक ने 
जीवाणुओं, ग्रोटोेजोआ, लाल रक्त कोशिकाओं और शुक्राणुओं को 
सर्वप्रथम मुक्त रूप में देखा था और !772 में अल्फांसो कोर्टी 
ने कोशिका में जीवित पदार्थ देखे । 

वर्ष 83 में रॉबर्ट ब्राउन द्वारा एक महत्त्वपूर्ण खोज में 
ऑर्किेंड < जड़ों की कोशिकाओं में एक लघु गोला विद्यमान 
पाया जो “6 में क्रेंद्रक (07000) कहलाया और जिसके बारे 
में सोचा गया कि सामान्यत; यह प्रत्येक कोशिका में उपस्थित होता 
है । हयूगो बोच मोहल (838-846) तथा जोहांस पुरकिंजे (839) 
ने कोशिका में जैली-रूपी (7०॥ए-॥:७) द्रव्य देखा जिसे जीवद्वव्य 
(007४७) नाम दिया गया। 
8,3 कोशिका सिवधांत 


सूक्ष्मदर्शी के सतत्‌ परिष्कार, अवलोकन, तकनीक की उन्नति तथा 
वैज्ञानिकों की कोशिका संरचना में अभिरुचि के फलस्वरूप 
कोशिका के संबंध में ज्ञान का अत्यधिक संचय हुआ है। मैथियास 
श्लाइडेन (838) नापक जर्मन वनस्पतिज्ञ ने बड़ी संख्या में पादप 
ऊतकों का निरीक्षण किया और पाया कि बह सभी एक या अन्य 
प्रकार की कोशिकाओं से बने हुए हैं | इस ज्ञान के आधार पर 
वह इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि सभी ऊतकों का निर्माण कोशिकाओं 
से होता है। उसी समय थियोडोर श्वान (839) नामक जंतु वैज्ञानिक 


ने विविध प्रकार कौ जंतु कोशिकाओं का अध्ययन किया। अपने 


| ह .जीव विज्लोन 

इस प्रयास में यदयपि तह काशिका भित्ति देखने में सफल नहीं 
हुए फिर भी वह केंद्रक का भली-भांति अवलोकन कर सके | 
उनके अनुसार जंतुओं की कोशिकाएं भित्ति के स्थाम पर एक 
पतली जीव द्रव्य कला (/878 7०॥ञव्वा।८) से घिरी रहती हैं | 
साथ ही उन्होंने पादप ऊतकों का भी निरीक्षण किया और इस 
निष्कर्ष पर पहुंचे कि कोशिका भित्ति पादप का विशेष लक्षण 
है, जबकि आंतरिक स्तर पर पादपों और जंतुओं दोनों ही कौ 
कोशिकाओं में एक जैसा संगठन होता है। दोनों प्रकार की कोशिकाओं 
में एक स्पष्ट जीवद्रव्य से घिरर हुआ एक केंद्रक विद्यमान होता 
है। इन अध्ययनों के आधार पर उन्होंने यह परिकल्पना प्रस्तुत की 
कि पादवों तथा जतओं के शरीर कोशिकाओं और उनके उत्पादों 
के बने होते हैं । 


बाद में श्लाइडेन एवं श्वान ने अपने अवलोकनों की तुलना 
की तथा श्वान की परिकल्पना पर विचार-विमर्श किया। फलतः 
उनके संयुक्त विचारों से कोशिका सिद्धांत ((७॥ ४७०१) 
ग्रतिपादित किया गया, किंतु यह सिद्धांत नवीन कोशिकाओं के 
उद्गम के बारे में (अथवा नई कोशिकाएं कैसे उत्पन्न होती 
हैं 2) कोई प्रकाश नहीं डालता। रूडोल्फ दिचों ने (855) 
यह सुझाया कि कोशिकाएं विभाजित होती हैं एवं नवीन 
कोशिकाओं का निर्माण पूर्ववर्ती कोशिकाओं से होता है (0/0॥/5 
0७९।॥०४-८-८८॥७४)। बाद में नागेली (४४४॥, 846) और रुडोल्फ 
बि्चो (855) ने शलाइडेन तथा श्वान की परिकल्पना को अंतिम 
रूप दिया | 


जैसा कि हम आज समझते हैं कोशिका सिद्धांत निम्न मतों 
से संगठित है : 


(() सभी जीवित जीव कोशिकाओं तथा उनके उत्पादों से बने 
होते हैं। 
(॥) नबीन कोशिकाओं का उद्गम पूर्ववर्ती (9०-७०५गाष्ट) 
कोशिकाओं से होता है। 
8.4 एककोशिक तथा बह्ुकोशिक जीव 


अधिकांश कोशिकाएं अत्यंत छोटी होती हैं तथा इनका आयतन 

। से 000 |॥7 तक होता है। कुछ पक्षियों के अंडे बहुत बड़े 
होते है। किसी एककोशिक जीव को जीवित रहने के लिए, पोषकों 
के अवशोषण, वातावरण के अनुरूप गेसों के आदान-प्रदान के 
अतिरिक्त और भी अनगिनत कार्य करने होते हैं। उपरोक्त कार्यों 
को संपन्‍न करने के लिए प्रथम तो कोशिका को पर्याप्त विशाल 
होना चाहिए जिससे कि वह बड़ी संख्या में कोशिकांग अपने में 
समाहित कर सके। दूसरे इसको अपने सतही क्षेत्रफल को बढ़ाना 
होता है (चित्र 8.2)। जैसे-जैसे कोशिका का आयतन बढ़ता है, 
इसका सतही क्षेत्र भी बढ़ता जाता है लेकिन कोशिकाओं की वृद्धि 
तथा तल वृद्धि कभी समानुपाती नहीं होते। जीव विज्ञान 'के 
दृष्टिकोण से आयतन के द्वारा इकाई समय में कोशिकाओं के 


कोशिका जीवन की इकाई के रूप में 


[वा 


क्षेत्रफल > 2 सेमी ४ 2 सेमी » 6 विशाएं 


आषचतभ 


24 सेमी 


2 सेमी » 2 सेमी » 2 सेमी 
* 8 सेप्रीः 


सतह का क्षेत्रफल : आयतन का अनुपात 
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क्ित्र 82 कोशिका में सतह के क्षेत्र एवं आयतन का अनुपात 


ऱसायनिक क्रिया को निर्धारित होता हे, जबकि सती क्षेत्रफल 
अवशोषण तथा अपशिष्ट उत्पादों के मुक्त होने की मात्रा को 
निर्धारित करते हैं। जैसे-जैसे जीवित कोशिका वृद्धि करती है, 
इसके अपशिष्ट उत्पाद की दर एवं बाहर से पदार्थों के प्रवेश की 
आवश्यकता सत्तहीं क्षेत्रफल की तुलना में तेज हो जाती है। बृहंद्‌ 
जीवों की छोटी कोशिकाएं आयतन एवं सतही क्षेत्रफल के असंगत 
वृद्धि को संतुलित करती है। अतः तल क्षेत्र और आयतन के अनुपातों 
को संतुलित अवस्था में बनाए रखने के लिए कोशिकाओं के 
माइक्रोविलाई (॥070५॥) जैसी अतिरिक्त अवशोषण संरचनाएं 
धारण करनी होती हैं, जो अवशोषक तल क्षेत्र को बढ़ाती हें। 


ध्यातव्य है कि एककोशिक जीव के विपरीत बहुकोशिक 
जीव एकल कोशिकाओं के समुच्चय (४४27०४०४) मात्र नहीं होते 
बरन्‌ वे अलग-अलग कार्यों हेतु स्पष्ट विभेदन दर्शाते हैं जो कि 
एककोशिक जीव को स्वतंत्र रूप से करने पड़ते हैं। उदाहरण के 
लिए, कुछ कोशिकाओं से ऐसे द्रव्य स्नावित होते हें जो रक्षा हेतु 
सतत्‌ शरीर के बाहर भेजे जाते हैं। कुछ कोशिकाएं ऐसे संघटक 
ज्नावित करती हैं जो इन्हें एक-दूसरे से बांधे रहते हैं। कुछ अन्य 
कोशिकाएं पाचन, प्रकाशसंश्लेषण, बिलेयों का संचालन, तंत्रिका 
आबेग के स्थानांतरण की प्रेरणा देने के साथ ही कुछ अत्यंत 
विशेषीकृत होकर जनन करती हैं। यहां तक कि मृत कोशिकाएं, 
भी अपनी भूमिका का निर्वहन करती हैं। उदाहरणार्थ जंतुओं में 
मृत कोशिकाओं का बाहय आवरण चर्म का बाहर भाग बन कर 
आंतरिक जीवंत कोशिकाओं को सुरक्षा प्रदान करता है | पादपों 
में जल संवहन, दारु बाहिकाओं तथा वाहनिकाओं दबारा संपन्न 
किया जाता है, जो मृत कोशिकाएं ही हैं। इस प्रकार कोई एक 


बहुकोशिक जीव अपनी विविध प्रकार की 'कोशिकाओं के साथ 
एककोशिक जीव की तुलना में कहीं अधिक दक्ष होता है। इसके 
अतिरिक्त बहुकोशिक जीव एककोशिक जीव की तुलना में अन्य 
रूपों में भी लाभ उठाने की स्थिति में है। क्योंकि उनमें नियंत्रण 
वहन करने की क्षमता एककोशिक जीव की अपेक्षा कहीं अधिक 
अंतर्निहित होती है। बहुकोशिक जीवों के लाभ तथा सीमा संबंधी 
बिंदुओं को नीचे दर्शाया गया है : 

(0) बहुकोशिक जीव की कोशिकाओं में एक विशेष समन्वय 

स्थापित रहता है, जेसे कि हृदय की पेशियों द्वार रक्त 
पंप करना तथा तंत्रिका कोशिकाओं दवारा संवेदन (6४० 
॥770/86) पहुंचाना। 

6) इस प्रकार की क्षमता के फलस्वरूप यह कोशिकाएं दुहरा 
अस्तित्व धारण करती हैं-व्यक्तिगत तथा सामूहिक (ऊतक 
की इकाई के रूप में)। 
बहुकोशिक जीवों में यदि कुछ कोशिकाओं की मृत्यु भी 
हो जाती है तो जीवित कोशिकाएं विभाजित होकर मृत 
"कोशिकाओं का स्थान ले लेती हैं जो एककोशिक जीवों 
के परिप्रेक्ष्य में स्पष्ट लाभ है। उदाहरण के लिए, मनुष्य की 
चर्म तथा रक्त कोशिकाएं आदि। 

0५) यद्यपि एक ही युग्मनज से उत्पन्त हुई कोशिकाएं समान 
आनुवंशिक द्रव्य धारण करती हैं फिर भी बहुकोशिक 
जीवों में कई स्तरों पर विभेदन स्पष्ट होता है, जिससे 
इनमें उच्च कोटि का विशेबीकरण (5)8८॥8407) 
संभव होता है। 


मन 


(| 
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(०) कुछ विभेदित कोशिकाएं अपने मोलिक कार्यों को अस्थायी 


(श्छ 


अथवा अनिवार्य रूप में छोड देती हैं। उदाहरण के लिए 
यकृत कोशिकाएं। पेशियां या बाहयत्वचा की कोशिकाएं तो 
विभेदन के उपरांत भी सूत्री विभाजन में सक्षम होती हें। 
लेकिन तंत्रिका कोशिकाएं तथा लाल रक्‍त 'कौशिकाएं 
विभेदन के पश्चात्‌ विभाजन में असमर्थ हो जाती हैं । यहां 
तक हे लाल रक्त कोशिकाओं में केंद्रक ही अनुपस्थित 
होता है। 


यद्यपि इस विभेदन का आधार अभी त्तक समझा नहीं जा 
सका है किंतु बहुकोशिक जीवों में इसके आश्चर्यजनक लाभ 
अंतर्निहित हैं, जेसे कि (क) दीर्घ जीवन (ख) अग्रेतर 
विशेष॑करण, (ग) सुरक्षित, विध्न-रहित जीवन के 
क्रिय/.! लाप, (घ) बाहय उद्दीपन, द्र॒व्यों का आदान-प्रदान, 
परिवहन, स्राव आदि के लिए कोशिका तल तथा आयतन 
के मध्य उचित संतुलन स्थापित रखना। 


विभेदन के झ्तर के आधार पर किसी जीव में पाए जाने 


वाली कोशिकाओं को मुख्यत; तीन भिन श्रेणियों में समूहित किया 
जा सकता है ; 


() 


अविभेदित कोशिकाएं (ए70#शिशा/900 ०७४) : यह 
कोशिकाएं विभाजन तथा परिवर्धन में सक्षम होती हैं। उदाहरण 
के लिए जंतुओं में कोशिकाएं (॥०० ८०॥५) तथा पौधों में 
विभज्योतकी 'कोशिकाएं (ए88आा॥ा।0० ०2।४) । 





सारांश 


0) विभेदित कोशिकाएं (>क्षि्77४०० ०८१७) : यह संत्री 
विभाजन के उपरांत बनने बाली कोशिकाएं हैं जो विशेषीकृत 
हो चुकी हैं, अथवा स्पष्ट श्रम का विभाजन दर्शाती हैं। 
इसीलिए यह कोशिकाएं निश्चित लक्षण धारण करती हैं 
और निर्धारित कार्यो को संपन्न करती हैं। उदाहरण के लिए 
लाल रक्त कोशिकाएं (२३८०७) ऑक्सीजन तथा कार्बन 
डाईऑक्साइड का परिवहन, पेशी कोशिकाएं गति एवं 
संचलन , तथा पर्ण मध्योतकों कोशिकाएं प्रकाशसंश्लेषण 
संपन्न करती हैं। 


(॥) विर्विभेदिति कोशिकाएं (06०॥#&०॥॥४/०० ०७॥|४) : ये ऐसी 
कोशिकाएं हैं जो अपने उद्गम के उपरांत विभेदित हो चुकी 
होती हैं। क्रितु आवश्यकता होने पर पुन; अविभेदित 
विभज्योत्तकी अवस्था में आने की क्षमता रखती हैं। यह 
कोशिकाएं घाव भरने, पुनर्जनन तथा दूवितीयक वृदूधि के 
लिए अत्यधिक महत्त्वपूर्ण होती हैं। वह प्रक्रिया जिससे 
उनका विशेषीकरण नष्ट हो जाता है विविभेदन 
(९९॥८००॥४३॥०॥) कहलाती है। 
जैसा कि आप अब तक समझ चुके होंगे, सभी जीदों 

की कोशिकाएं, चाहे वह एककोशिक अथवा बहुकोशिक क्‍यों 
न हों, संरचना, आणविक संगठन और विविध प्रकार के 
क्रिया-कलापों में समानता दर्शाती हैं। यह जीवन की एकता का! 
सबल परिचायक है। 





कोशिका की सर्वप्रथम खोज गेबर्र हुक ने 665 में की थी और १83+ में शॉबर्ट ब्राउन ने केंद्रक खोजा था । विर्चो (855) ने 
सुझाया कि कोशिकाओं की उत्पत्ति पूर्ववब्ती कोशिकाओं से होती है। श्लाइडेन एवं श्वान ने अपने कोशिका सिद्धांत में उद्घोषित 
किया था कि सभी जीवित जीव कोशिकाओं से निर्मित होते हैं जो उनकी संरचनात्मक एबं प्रकार्यात्मक इकाइयां हैं और जिनके 
पारस्परिक प्रकार्य ही जीव के कार्य संपादन का निर्धारण करते हैं। किसी एककोशिक जीव द्वार जीवन की सभी अभिक्रियाएं 
और क्रिया-कलाप मात्र एक कोशिका दूव़्ारा ही संपन्‍त किए जाते हैं | ऐसे जीव अपने आयत्तन और सतहीं क्षेत्रफल में वृद्धि 
कर अनगिनत कोशिकांगों को समाहित कर लेते हैं। दूंससी ओर बहुकोशिक जीवों में श्रम-विभाजन होता है और कोशिकाएं तरिविध 
कार्यों का संपादन करने के लिए घिपेदित हो जाती हैं। इससे उनकी उत्तस्जीविता संबंधी क्षमताओं में वृद्धि होती है। 





जिस 


, कोशिका की खोज किसने की थी ? 
. पूर्णशक्तता की परिभाषा लिखिए। 
, कोशिका विभेदन से आप क्‍या समझते हैं ? 


५. “>> (० *- 


. कोशिका सिद्धांत किसने प्रतिपादित किया था ? 
« कोशिका स्िद्धोत का वर्णन कीजिए। 


५०% 





» सभी कोशिकाओं में आधारभूत समानताएं कौन-कोन सी हैं 7 


कौशिका जीवन की हकाईं के रूप में । ह 43 


(92 > कण. 


ध् 


विन, 
हा 


, एककोशिक जीवों की तुलना में बहुकोशिक जीवों के अधिक उत्तरजीवी होने की संभावना क्‍यों होती हैं ? 
, निम्न में से कौन-से कथन सत्य अथवा असत्य हैं ? 


(क) ऊतक स्थतंत्र लेकिन परस्पर अभिक्रियाएं करने वाले बाहकों से बनते हैं। 

(ख़) विचों ने यह मत प्रस्ताब्रित किया था कि कोशिकाओं की उत्पत्ति पूर्ववर्ती कोशिकाओं से होती है। 
(ग) कोशिका सिद्धात का प्रतिपादन रॉबर्ट हुक द्वारा किया गया था। 

(घ) किसी जीव में मृत कोशिकाओं की कोई भूमिका नहीं होती । 


, सही उत्तर को चिहिनत (४) कीजिए! 


नई कोशिकाओं की उत्पत्ति होती है ? 
(क) जीवाण्विक किण्वन से 

(ख) अजैवबिक पदार्थों से 

(ग) पूर्बबर्ती कोशिकाओं से 

(घ) पुरानी कोशिकाओं के पुनर्जनन द्वारा 


, “कोशिका जीवन की आधारभूत इकाई है” : कथन के औचित्य की ओर अपने बिंदु व्यक्त कीजिए 
. टिप्पणी कीजिए : "किसी जीव का प्रकार्य उसकी कोशिकाओं की अभिक्रियाओं और पारस्परिक क्रियाओं का योगफल 


होता है।” 


जध्याय 9 


जीवजगत की विविधता से आप भली-भांति परिचित हैं जिसमें 
सूक्ष्मजीवाणुओं से लेकर विशाल, बहुकोशिक पादप और जंतु 
तक सभी कोशिकाओं से बने होते हैं जो वस्तुतः जीवन को 
मूलभूत इकाई है। पूर्ववर्ती अध्याय पें आपने उन उपकरणों तथा 
तकनीकों का अध्ययन कर लिया है जो कोशिका के 
संरचनात्मक पक्ष को समझने के लिए उपयोग में ली जाती 
हैं। इस अध्याय में आपका परिचय कोशिका की विभिन्‍न 
कोशिकाओं की संरचना और उनके दबारा संपन्‍न कार्यों पे 
कराया जाएगा। इस विधि से आपको कोशिका जैसी सृक्ष्म इकाई 
के गतित्व (6ए0४७॥०५) को समझने में भी सहायता मिलेगी। 
सामान्यतः कोशिकाओं को हम भिन्‍न दो प्रमुख प्रकारों में 
विभाजित कर सकते हैं। 
(क) असीमकेंद्रकी कोशिकाएं ([70्वाएणा० ०९६) 
(ख) ससीमकेंद्रकी कोशिकाएं ( शराप्वि/0॥० था; )। 
असीमकेंद्रकी कोशिकाओं की संरचना अपेक्षाकृत सरल 
होती है जबकि ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं में उच्चकोटि का विभेदन 
होता है । 
।. असीमकेंद्रकी कोशिका एवं इसका संगठन 
असीमकेंद्रकी कोशिकाओं के अंवर्गत जीवाणु , नील-हरित शैवाल , 
प्राइकोप्लाज़्मा अथवा प्ल्यूरो-न्यूमोनिया - जैसे जीव स्पाईगेकौट 
एवं रिकिटिसी सम्मिलित हैं। सामान्यतः अस्लीमकेंद्रकी कोशिकाएं, 
सभी ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं की तुलना से आकार में अपेक्षाकृत 
छोटी होती हैं लेकिन इनका विभाजन ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं 
की तुलना में अधिक तेजी से होता है। सामान्यतः सभी सत्य 
जीवाणुओं का कोशिका संगठन असीमकेंद्रकी होता है। अतः 
अम्रीमकेंद्रकी कोशिकाओं के आकार एबं रूपरेखा में बहुत अधिक 
विभेद पाया जाता है। सामान्यतः जीवाणुओं के चार मूल आकार 
होते हैं (चित्र 9.)। 
0) कोकस अथवा गोलाकार (00००६ ००" छाल) : 
गोलाकार कोशिकाएं अकेली (मोनोकोक्कस ) दो के समूह में 
(डिप्लोकोक्कस) अथवा लंबी श्रृंखला (स्ट्रेष्टोकोक्कस) के 
रूप में विद्यमान हो सकती हैं। 


कोशिका की संरचना 


(6) बैसिलस अथवा दंडाकार (8४०78) ; इनका सबसे 
सामान्य रूप दंडाकार है जो पर्याप्त अंतर दर्शाता है क्योंकि यह 
चपटा, गोल या सिगार के रूप में हो सकती है। कोशिकाएं एकल 
रहती हैं किंतु यह विभाजन के बाद जोड़े बनाने के लिए साथ-साथ 
रह सकती हैं। 

(४) विब्रियों अथवा कोशाकार ( जञा»०) : कुछ दंडाकार जीवाए] 
मु्दे हुए भी या अदूर्धविराम कॉमा के रूप के भी हो सकते हैं | 
0९) सर्पिल (99॥॥8) : बहुत से जीवाणु लंबे स्प्रिंग जैसे सर्पिल 
रूप होते हैं यह अद्‌र्धविराम की भांति भी दिखाई देते हैं, अन्य 
जीवाणु अत्यधिक चक्रित होते हैं जो कार्कपेंच की भांति दिखाई 
देते हैं (जैसे स्पाइरोकीट)। 





चित्र 97 जीवाणुओं के रूप 


असीमकेंद्रकी कोशिकाएं आकार में भिनलता दर्शाती हैं । 
सबसे छोटी जीवाणुकोशिका लगभग 00-200 ॥॥ के व्यास 
को होती हैं और यह आकार एक बृहद निषाणु के आकार के 
लगभग बराबर होता है। यद्यपि यूबैक्टीरिया कोशिकाएं चौड़ाई 
में ।.]-.5 ॥॥ तैंथा लंबाई में 2.0-2,6 ए्रा४ हीती हें । कुछ 
जीवाणु हरे, नीले शैवाल बहुत लंबे (500 |॥० तक) होते हैं 
जैसे एपुलोप्सियम फिशेल्सिन, स्पाइरोकीद्स तथा 
ओस्सिलेटोरिया जैसे एक विशाल जीवाणु (500 [४४ तक के 
आकार का) की खोज भूरा सर्जन मछली की आंत में की गई | 


कोशिका की संरचना 


राइबोसोम 
जीब द्वध्यकला पु ४० 





हि कि ऑन, 
रोम/लोग 


चित्र 92 एक जीवाणुकोशिका की परास्रटेचना 


अब यह भली-भांति सुनिश्चित है कि कुछ असीमकेंद्रकी कोशिकाएं 
साधारण ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं से अधिक बडी होती हैं । 
असीमकेंद्रकी कोशिकाओं में विविध संरचनाएं पाई जाती 
हैं (चित्र 9.2)। यहां तक कि ग्राम धनात्मक तथा ग्राम ऋणात्मक 
कोशिकाओं में भित्ति की रचना तथा मोटाई में भी अंतर होता है। 
इन सब में विविधताओं के होते हुए भी असीमकेंद्रकी कोशिकाएं 
मूलभूत संरचना और महत्त्वपूर्ण संघटकों कौ दृष्टि से संमानता 
दर्शाती हैं। प्रत्येक असीमकेंद्रकी कोशिका अवश्यंभावी रूप से एक 
जटिल कोशिकाभित्तति से घिरी रहती है। कोशिकाभित्ति के अंदर 
परिद्रव्यी (9९४/॥9) स्थान तथा उसके नीचे जीव-द्र॒व्य कला 
विद्यमान होती है जो अंतर्वेशित होकर आंतरिक झिल्ली की 
संरचनाओं को निर्मित करती है। कोशिकांगो का आंतरिक परिवेश 
बहुत सरल होता है क्योंकि ये झिल्ली से बंधे नहीं होते। केंद्रकाभ 
कहे जाने वाले एक पृथक क्षेत्र में आनुवंशिक द्रव्य स्थापित रहता 
है। केंद्रकाभ एवं इसके चारों ओर के कोशिकाद्रष्य के बीच किसी 
भी प्रकार की परिस्तीमन झिल्ली नहीं होती है। राइबोसोम तथा 
समावेशित पिंड कोशिका-द्र॒व्य के मैट्रिक्स में अनियमित रूप से 
फैले रहते हैं। ' 
कोपिका आवरण 
अधिकांश असीमकेंद्रकी कोशिकाओं ,विशेषत: जीवाणु कोशिकाओं 
में एक जटिल रासायनिक कोशिका आवरण (००॥०१४९।०७७) होता 
है । कोशिका आवरण के विभिन्‍न स्तर एक-दूसरे पर चट्टीसम 
(#4०८८१) होते हैं एवं भली-भांति चिपके रहते हैं! इलेक्ट्रॉन 
सृक्ष्दर्शी से देखने पर ये तीनों मूल परत अलग-अलग पहचाने 


जा सकते हैं। बाहूय परत ग्लाइकोकैलिक्स जिसके पश्चात्‌ क्रमश: 


कोशिका भित्ति एवं कोशिकाकला (जीवद्र॒व्य कला) होती हे। 
यद्यपि प्रत्येक परत का भिन्‍न कार्य है पर ये तीनों मिल कर एक 
मुरक्षा इकाई बनाते हैं । यह आवरण कोशिका के आयतन का 
]0-50 प्रतिशत भाग निर्मित करता है। 

ग्लाइकोकैलिक्स बृहद्‌ अणुओं से बनी बाहूयतम परत हे। 
यह कोशिकाओं की सुरक्षा के साथ उन्हें एक-दूसरे से चिंपके 
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रहने में सहायता करती है। यह परत विभिन्‍न जीवाणुओं में मोटाई 
तथा रासायनिक बनावट में भिन्‍ होती है। कुछ में यह परत ढीली 
होती है जिसे अवपंक परत (४॥9० !४ए७) कहते हैं | अन्य में 
ये मोटे एवं कठोर आवरण के रूप में हो सकती हैं जो संपुटिका 
(०४7०४7० ) कहलाता है। संपुटिका तथा अवपंक परत बच्चुशक राइड 
(9०५४४८८७४१०४) की बनी होती है कितु इसमें कभी-कभी 
प्रोटीन भी विद्यमान होता है। संपुटिका के कारण कोशिका में 
गोंदीय एवं चिपकने वाला लक्षण होता है। यह परत जीवाणुओं के 
जीवन के लिए नितांत आवश्यक महीं है किंतु कभी-कभी 
अतिविशिष्ट तथा प्रतिरक्षाजनी हों सकती हे। 

कोशिकाभित्ति (००॥ ४४) ) के नीचे कोशिका आवरण 
की दूसरी परत है। यह परत कोशिका की बनावट निश्चित 
करती है तथा जीवाणु के अल्प परासरण दाबी घोल 
(//9००7०) में फटने तथा निपातित (८०॥७०४०) होने से 
बचाने में एक सशक्त संरचनात्मक भूमिका प्रदान करती है। 
यह परत एक विशेष बृहद्‌ अणु जो पेप्टीडोग्लाइकेन (एाएा०॥) 
के कारण कठोर होती है। यह लंबी ग्लाइकेन लड़ियों 
(|-४०७४ए प्रणान्ा॥०0 8०0 धा0 -४०७ए। (2]प्र०05थ7ग१8 ) के 
आवर्ती ढांचे से बन्रा होता है। जो लघुपेप्टीइड श्रृंखला दूवारा 
तिर्यकबद्ध होती है तथा एक सशक्त तथा लचीला ढांचा सहायता 
के लिए प्रदान करती है। बहुत से प्रतिजिविकी (४08090॥08 ) 
(जैसे एशआंशं।॥॥ तथा (७०॥॥।०५७०॥॥४) पेप्टीडोग्लाइकेन 
लडियों की तिर्यकबद्धता का प्रतिरोध करते हैं, इसलिए इन 
प्रतिजीवियों की उपस्थिति में कोशिकाएं अपघटित होने लगती 
हैं। लाइसोजाइम एंजाईम जो लार तथा अणुओं में प्राकृतिक रूप 
से पाया जाता है कुछ जीवाणुओं के प्रति प्रतिरोध, 
पेप्टीडोग्लाइकेन के जल-विघटन से उत्पन्न करता है। 
ग्राम अभिरंजन ((णाथ्वा] 5थ7ाि॥9) जीवाणुओं को दो समूहों » वास 
धनात्मक तथा ग्राम ऋणात्मक जीवाणु (सारणी 9.) में वर्गीकृत 
करने की विशेष तकनीक है, जीवाणु स्फटिक बैंगनी या जेन्शियेन 
बैंगनी के क्षारीय घोल में अभिरंजित किए जाते हैं । तब जीवाणु 
की अभिर॑जित स्लाइड को 0.5 प्रतिशत आयोडिन के घोल में 
उपचारित करने के पश्चात्‌ क्रमशः पानी तथा अल्कोहल या ऐसीटोन 
से पाई जाती है । दोनों समूहों के कोशिका आवरण भिन होते 
हैं। ग्राम धनात्मक जीवाणुओं में कोशिका भित्ति मोटी तथा मुख्यतत: 
पेप्टीडोग्लाइकेन की बनीं होती है। ग्राम ऋणात्मक जीवाणुओं 
में कोशिका आवरण तीन परतों की बनी होती हैं। इसमें क्रमश; एक 
बाहय झिल्ली, पेप्टीडोग्लाइकेन की एक पतली परत एवं कोशिका 
झिल्ली होती है। ग्राम धनात्मक कोशिका भित्ति 20-80 ॥० तक 
मोटी होती है तथा टेकोइक अम्ल में दृढ़ता से घिरी होती है। 
ग्राम ऋणात्मक जीवसयुग्मों में बाहयझिल्ली का बाहयतल - 


कक .. 


तालिका 9.4 ग्राम धनात्मक तथा ग्राम ऋणात्मक जीवाणुओं में अंतर 


धुलाई के उपरांत भी नीला तथा गुलाबी रंग दर्शाते हैं। 
बाहयकला अनुपस्थित होती है । 

कोशिका-भित्ति 20-80 7॥7 स्थूल होती है । 

भित्ति सपाट होती है । 


म्यूरिन अथवा भ्यूकोपेप्टाइड का अंश 70-80 प्रततिशत 
तक होता है । 


कशाभिका की आधार संरत्नना में 2 वलय होते हैं ! 
कोशिका पित्ति में टेइकोइक अम्ल उपस्थित रहता है। 


ग्राम धनात्मक समूह में अपेक्षाकृत कम रोगजनक 
जीवाणु होते हैं। 


वसा-बहुराइड (॥॥900०४४४८८॥श॥१९८७) का होता है जिसका 
एक भाग झिल्ली के लिपिड में समाकलन करता है। अतः तल 
में कई प्रकार के प्रोटीन होते हैं जो पेप्टीडोग्लाइकेन में जुड़े 
रहते हैं। ग्राम ऋणात्मक जीवाणुओं की बाहयझिल्ली में प्रोटीन 
होते हैं जो पोरिंस (708॥8) कहलाते हैं तथा जो जलरागी 
(॥ए१ए00॥2) लघुभार अणु वस्तुओं के निकास तथा आगमन 
के लिए नलिकाओं का कार्य करते हैं। कवकीय जीवाणु 
(/४९००४शवटाँणए ) तंथा नौकार्डिया ()२०८८४०ा४) में ग्राम 
धनात्मक प्रकार कौ भित्ति होती है कितु उनकी कोशिका भित्त्ति 
का एक भाग वसायुकत अम्ल को एक लंबी श्रृंखला का बना 
होता है जो माइकोइक अम्ल कहलाता है। 

जीवद्रव्य कला सभी सजीदों के लिए नितांत आवश्यक है। 
असीमकेंद्रकी कोशिकाओं में झिल्ली कोशिकाद्रव्य का एक घेरा 
बनाती है जो बाहर से कोशिका बाहय (॥>प्रा०थ०६) आधात्री 
(४७४४) तथा कोशिका भित्ति से सुरक्षित होता है। कला कोशिका 
के बाहरी वातावरण के संबंधों के लिए उत्तरदायी है! कला की 
दूसरी विशेषता उसकी अर्ध पारगम्य प्रकृति ( 8090507६0४06 
७४७७७ ) है। यह विभिन्‍न स्थितियों में कुछ वस्तुओं के लिए पाराप्य 
है क्योंकि झिल्ली में कुछ वाहक अणु गढ़े हुए होते हैं, जो विशेष 
अणुओं को बांध लेते हैं तथा एक विशेष दिशा में संचालित करते 
हैं। इसलिए कला विशेष अणुओं के बह्मव को बहुत-से कक्षों के 
बाहर तथा अंदर नियमित करती हैं इसकी अदर्धतरल प्रकृति के 
कारण इसमें बहुत से गतिशील परिवर्तन होते रहते हैं। जीवद्रच्य 








5 उपरांत रजक 
नहीं करते । 
बाहय॑ कला उपस्थित होती है । 

कोशिका-भित्ति 7.5-2 ॥9 स्थूल होती है । 


भित्ति लहरियादार होती है और मात्र कुछ ही स्थलों पर 
प्लाज्मालेमा के संपर्क में होती है । 


म्यूरित अथवा म्यूकोपैप्टाइड का अंश 0-20% होता 
है । 


कशामिका की आधार संरचना में 4 वलय होते हैं । 
कोशिका भित्ति में टेइकोइक अम्ल अनुपस्थित होता है। 


ग्राम ऋणात्मक समूह में कहीं अधिक रोगजनक 
जीवाणु होते हैं । 


कला के ससायनिक संघटक विभिन्‍न होते हैं, लिपिड 20-79 
प्रतिशत, प्रोटीन 20-70 प्रतिशत, अल्पशर्कराईड ( ०0॥80०58००॥४7०५७) 
.5 प्रतिशत तथा जल 20 प्रतिशत जो ऊतक तथा जीव के ऊपर 
निर्भ' करता है। इसके मुख्य लिपिड संघटक फास्फेलिपिड 
ग्लाइकोलिपिड तथा कोलेस्टेरॉल विभिन्‍न प्रकार की कोशिका 
कलाओं में अपने संबंधित अनुपात में भिन्‍न होते हैं। कला से संबद्ध 
लिपिड अपने ध्रुवीय अथवा अध्रुवीय अंत के स्लाथ विषम होते 
हैं। यह उभय स्नेही (॥797॥787070०) भी कहलाते हैं क्योंकि इनमें 
जलरगी (#५००४!४॥०) तथा जलविरोधी (॥ए०709॥00०) दोनों 
ही प्रकार के क्षेत्र विद्यमान होते हैं (चित्र 9.3)। 


पा ह 
जलानुरागी : | 
( झवता- 
विहीन ' 
सिर और 
जलभीति ) 
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प्रोटीन 


कोशिकाद्रव्यीय 'विज्ञा 
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५ 
कशिकों ०! शक्का की ही संरचना थ् 
झ के ग् | ॥ ल्‍ 
है ४ न हि + पर न 5५ 


भुवीय किनारे जल से पारस्परिक क्रिया करते हैं तथा जलरगी 
कहलाते. हैं। जबकि अश्वुवीय किनारे जलरोधी हैं तथा एक-दूसरे 
से मिले होते हैं। लिपिड एक दृबिपरतीय संरचना (छञ8एथ०० 
आए्टपा०) बनाते हैं इसलिए कला का बाहयतल जलरागी है। 
जलरेधी किनारे अंदर गढ़े होते हैं तथा घिरे हुए पानी से दूर रहते 
हैं, और इनमें से बहुत से उभयसंबेदी लिपिड 'फास्फेलिपिड हैं । 
जीवाणुओं में कला ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं से भिन्‍न होती है क्योंकि 
इनमें स्टीरोल विद्यमान नहीं होते जैसे - कोलेस्ट्रेरेल। य्रद्यपि 
कुछ जीवाणुओं में पंचचक्रीय (9०४/४०५००) स्टेरोल जैसे अणु 
होते हैं जिनको होपेनोइडस कहते हें। यह होपेनोइड जीवाणु कला 
के स्थायित्व के लिए जाने जाते हैं। कोशिकाकला बहुत पतली 
होती है। हिम उत्कीर्णन (॥०७००००॥॥६) तकनीक दवारा यह देखा 
गया है कि इसकी अंत संरचना जटिल है। इसमें कुछ गोलाकार 
प्रोटीन होते हैं जो लिपिड की द्विपद्‌ उपपरत में पड़े रहते हैं; 
कुछ प्रोटीन तल से जुड़े रहते हैं तथा परिधीय प्रोटीन (एश7७/०४त्रा 
ण०भा)5) कहलाते हैं। कला उत्तरदायी बहुत से कार्य प्रोटीन द्वारा 
कर दिए जाते हैं। ग्लाइकोलिपिड की भांति, प्रोटीन की अपनी 
स्वयं की अल्पशर्कराइडशरृंखला हो सकती है जो विशालरूप से 
धरातल के बाहरी ओर उनसे जुड़ी रहती है (०॥20४॥००४708 )। 
यह ग्लाइकोकेलिक्स के निर्माण में सहायता करते हैं। कला में 
प्रोटीन कई प्रकार का पाया जा सकता है | यह संचालित कला 
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प्रोटीन॑ (॥क्षाआग्रआफ॥१6 !ण०ं$) हो सकते हैं जो एकल 


कुंडली को भांति द्विपर्ती लिपिड पर्त से बाहर निकली रहती 
है। दूसरी ओर 'बाहय प्रोटीन (०६४॥7४०) कोशिका द्रव्यतल या 
बाहय तल पर पाए जा सकते हैं जेसे (४9७०७४॥)। यह बाहय 
प्रोटीन वसा अम्ल श्रृंखला से सहसंयोजकता से जुड़े रहते हैं या 
अम्नहसंयोजकता से संचालित कला प्रोटीन से जुड़े रहते हैं, बाहय 
प्रोगीनों की तुलना में कुछ प्रोटीन असानी से अलग नहीं किए 
जा सकते इसलिए इन्हें अंतर प्रोटीन (॥राप्ताध्ष०) कहते हैं। 

जीव द्रव्य कला के लिए विश्व स्तर पर स्वीकृत तरल मोजेक 
मॉडल (चित्र 9.4) रासायनिक विश्लेषण आंकड़ों तथा विभिन्‍न 
तकनीकों की सहायता से जेबभौतिकीय द्रव्यों के अध्ययन पर 
आधारित है। यह निदर्श एस. जोनथन सिंगर तथा गार्थ निकोल्सन 
ने 972 में प्रस्तावित किया था। इनके अनुसार कल्ला एक सत्तत्‌ 
लिपिड द्विपतीय संरचना है जिसमें प्रोटीन अणुओं में समाकलित 
हैं। प्रकृति से अदरर्धद्वी तथ्रा गतिक है। प्रोटीन लिपिड तथा प्रोटीन 
अणु संचालन क्रिया में सहायता करते हें। अभी तक दो प्रकार के 
प्रोटीनों की खोज हुई है। परिधीय प्रोटीन जो कला से ढीले जुडे 
होते हैं और इसलिए जलीय घोल में आसानी से विलगित हो सकते 
हैं। बचे हुए प्रोटीन अनिवार्य होते हैं; जो आसानी से अलग नहीं किए 
जा सकते। यह प्रोटीन लिपिड से विलग होने पर जलीय घोल में 
अघुलनशील हैं। कुछ बृहद्‌ प्रोटीन लिपिड पर्त के बाहर दोनों ओर 
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घुलनशील द्रव्य निकल सकें। कुछ समाकल प्रोटीन जो लिपिड 
द्विपर्त को अनुप्रमाणित करते हैं मात्र एक धरातल पर दिखाई देते 
हैं। बहुत से समाकल प्रोटीन तथा कुछ कला लिपिड अल्पशर्कराइड 
से जुड़े रहते हैं। इस अल्पशकराइड श्रृंखला का एक भाग कोशिका 
बाहय द्रव में प्रक्षेपित रहता है (चित्र 9.4)। 

जीवाणु कोशिका की जीवद्र॒व्य कला की अविश्वसनीय रूप 
सै विविध भूमिकाएं सफलतापूर्वक संपन्‍न करनी चाहिए। यह विशेष 
रूप से कोशिकाओं में बिना कोशिकाभित्ति के कोशिका द्रव्य 
सुरक्षित रखता है, तथा इसे परिवेश से अलग करता है। यह चुनी 
हुई पारगम्यता विशेष आयन तथा अणुओं को कोशिका के अंदर 
आने या बाहर जाने में वरणात्मक पारगम्यता के रोधक का कार्य 
करती है जो कुछ अणुओं को तो अंदर या बाहर जाने देती है जबकि 
अन्यों को रोकती है। यह आवश्यक द्र॒व्यों की रिसाव द्वारा होने 
वाली हानि को रोकती है तथा अणुओं की संचालन क्रिया को 
बढ़ाती है, जो इसके बिना कला को पार नहीं करेंगे। इस प्रकार 
की संचलन विधि खाद्यान्न पोषकतत्त्व ग्रहण करने, अपशिष्ट 
स्नाव, प्रोटीन स्राव में प्रयोग की जा सकती है। इसके अतिरिक्त 
'जीवाणुविक जीवद्रव्य कला (8००४ 7088॥79 ॥7007॥7788) 
एवसप्तन, प्रकाशसंश्लेषण, लिपिड संश्लेषण तथा कोशिका-भित्त्ति 
की संरचना करने जैसी जटिल उपापचयी क्रियाओं का एक स्थल 
है। इतना ही नहीं, कुछ ग्राही अणु भी जीव द्रव्यकला से संबद्ध 
होते हैं जो जीवाणुओं को उनके परिवेश में उपस्थित रसायनों की 
पहचान तथा उनसे प्रतिक्रिया के लिए उत्तरदायी हैं ! असीमकेंद्रकी 
कोशिकाओं में जटिल कला-संबद्ध कोशिकांग (जैसे सूत्रकणिका, 
हरित॑ लवक इत्यादि) नहीं होते कितु कई प्रकार की कला-संबदध 
संरचनाएं देखी जा सकती हैं | इनमें सरलता से मिलने वाली एक 
संरचना मेसोसोम (चित्र 9.2 देखें) है। यह जीवद्र॒व्य कला के 
पटिकाओं (५४६।०१९४), नली ((00]85) और पटलिकाओं 
(0ा॥०॥४०) के रूप में बढे भाग हैं। ये प्राय: ग्राम-धनात्मक 
जीवाणुओं पें देखे जाते हैं। यद्यपि मेसोसोम की खोज बहुत पहले 
हो चुकी थी किंतु उनका सही कार्य अभी तक अविदित है। 
कभी-कभी यह विभाजित हो रही कोशिकाओं की कोशिका भित्ति 
अथवा गुणसूत्रों के साथ भी संबंध देखे गए हैं। इसलिए, यह 
अभिधारणा है कि ये (क) कोशिका भित्तति निर्माण, (ख) गुणसूत्र 
प्रतिकृति एवं संतति कोशिकाओं में उनका वितरण, (ग) स्रावी 
क्रियाओं तथा (घ) जीवद्रव्य कला के तल-क्षेत्र एवं एंजाइम अंश 
को बढ़ाने का कार्य करते हैं। 
बर्णकीलबक ((707॥४/०7॥०४८४), असीमकेंद्रकी कोशिकाओं के 
आंतरिक कला-तंत्र हैं जो नील-हरित जीवाणु तथा पर्पल जीवाणुओं 
मेंजटिल एवं विस्तृत प्रकाशसंश्लेषण तंत्र निर्मित करते हैं। नाइट्रीकारक 


तक आ जाते हैं जिन्हें नालीदार प्रोटीन समझा जाता हैं। जिनसे जल 


हा जीव विज्ञौत्र 
(एपजिंगए) जीवाणुओं में ये कलाएं गोलाकार, चपटी अथवा 
नलिकाकार थैलियों के पुंज बनाते हैं जोकि वृहत्तर उपापचयी 
प्रक्रियाओं के लिए कला तल-क्षेत्र को बढ़ाने में मदद करते हैं। 
अंतर्विष्ट पिंड 
जीवाणुओं में सुरक्षित पदार्थ अंतर्विष्ट संरचनाओं (+ऐणए्थ्न॑क़ 
४00।०5) था भंडार कणों के रूप में कोशिका-द्रव्य में संग्रहित 
होते हैं। ये किसी भी कला-तंत्र से संबद्ध नहीं होते हैं बरन्‌ 
कीशिका-द्रव्य में मुक्त पड़े रहते हैं, जेसे फॉस्फेट कण, 
स्ायनोफाथसीन कण तथा ग्लाइकोजेन कण। कुछ अन्य 
अंतर्विष्ट संरचनाएं एक-पर्ती कला द्वार घिरी हो सकती हैं जो 
कि 2-4 ॥॥॥ मोटी होती हैं जैसे - पॉली-8-हझाइड्रॉक्सीव्युटारेट 
कण , सल्फरकण, कार्बोक्सीसोम एवं गैस-धानी। 

अन्य विशिष्ट अंतर्विष्ट संरचना गैस-धानी है जो अधिकतर 
नील- हरित जीवाणु, गुलाबी तथा हरी प्रकाशसंश्लेष्णीय जीवाणुओं 
तथा कुछ जलीय मुक्त-प्लाबी प्रकारों में पाई जाती हैं। मूल रूप 
से ये बहुत से खोखली, बेलनाकार गैस पुटिकाओं के छोटे-छोटे 
पुंज हैं। ये जलपारगम्य नहीं हैं किंतु वातावरण के गैसों के लिए 
पारगम्य हैं। गेस-धानियों के कारण ही जीवाणु, जल सतह पर 
अथवा इसके नजदीक तेरते रहते हैं। इन धानियों की मदद से ही 
ये जीवाणु सूर्य प्रकाश ग्रहण करने के लिये स्वयं को जलाशयों 


में अवस्थित करते हैं अथवा तीब्र सूर्य प्रकाश से बचते हैं। 


दो मुख्य अकार्बनिक अंतर्धिष्ट प्ंरवनाएं बहुफॉस्फेट अथवा 
बॉल्युटिन कण एवं गंधक के कण हैं। ये कण क्षारीय रंजक 
दूवारा कई प्रकार के रंग दर्शाते हैं, अत: इन्हें निविधरंजक कणिका 
(प्रातं8०४०॥9/० ट्ञाश्ाए०४) कहते हैं । वॉल्युटिन कण, फास्फेट , 
बहुलक के बने होते हैं एवं यह फॉस्फेट के भंडार के रूप में 
कार्य करते हैं। कुछ जीवाणु अस्थायी रूप से गंधक का भंडारण 
गंधक कणों के रूप में करते हैं। ये तब बनते हैं जब जीवाणुओं 
हाइड्रोजन सल्फाइड का प्रयोग प्रकाश द्वारा संश्लेषंण के समय 
इलेक्ट्रॉन दाता के रूप में किया जाता है। ये कण परिद्वव्यीय 
स्थान अथवा विशेष कोशिकाद्रबव्य गोलियों (2ए/0ए9शा॥४० 
?]00065) में एकत्र होते हैं | 

असीमकेंद्रकी कोशिका का कोशिका द्रव्य (०श0०7/बआए० 
॥आ75४) बहुधा राइबोसोमों दवाग भरा रहता है। राइबोसोम भी 
कोशिका की जीवद्रव्य कला से जुड़े रहते हैं। वे लघु संरचना जैसे 
निम्न आवर्धन पर साधारण किंतु वास्तव में रासायनिक तथा संरचना 
दोनों में बहुत जटिल होते हैं। ग़ाइबोसोमों की नाप [4-5 » 20॥!0 
तक होती है। ये दो उपघटकों 508 तथा 308 के बने होते हैं जो 
एक 7098 के पूर्ण राइबोसोम की संरचना करते हैं (कण जितना 
भारी तथा सुसंबद्ध होता है स्वेडवर्ग संख्या उतनी हीं अधिक 
होती है)। यह स्मरणीय है कि & का मान अणु भार में अनुपातिक 


कोशिका की संरचना 

नहीं है जेसे 505 तथा 30$ का योग 80 है किंतु राइबोसोम मात्र 
308 प्रकार का ही होता है । 

राइबोसोम प्रोटीन संश्लेषण का स्थल है। मैट्रिक्स 
राइबोसोम आधात्री द्वारा संश्लेषित प्रोटीन कोशिकाओं के 
अंदर ही रहते हैं। जो राइबोसोम जीवद्रव्य कला के ऊपर रह 
कर प्रोटोन बनाते हैं व कोशिका से बाहर भेजे जाते हैं। बहुत 
से राइबोसोम एकल संदेशवाहक आरएनए (आरोप) में 
एकत्रित होते हैं जो बहुराइबोसोम अथवा पाली राईबोसोम 
(7०५४०॥४) के नाम से जाना जाता है। पॉलीसोम के सभी 
राइबोसोम एक साथ संदेशवाहक आरएनए में निहित सूचना 
को प्रोटीन में अनुवादित करते हैं। 

असीमकेंद्रकी प्राणियों में कला संबद्ध स्पष्ट परिभाषित 
केंद्रक नहीं होते तथा उनके आनुवंशिक द्रव्य भी अन्य अणुओं 
(प्रोयेन) की भांति जटिल नहीं होते और न ही यह गुणसूत्रों 
में निहित होते हैं। इनमें आनुवंशिक द्रव्य एक एकल वर्तुलाकर 
डीएनए का बना होता है तथा एक केंद्रकाभ में निश्चित होता 
है। कुछ दशाओं में आरएनए तथा सूक्ष्मतर प्रोटीन भी दुश्यगत 
होते हैं। डीएनए लड्डियों की लंबाई कोशिकाओं की लंबाई से 
250-700 गुनी हो सकती है। इसलिए यह कोशिका के केंद्रकाभ 
में भली प्रकार स्थापित होने के लिए दक्षता से पैक किया गया 
है। डीएनए केंद्रीय प्रोटीनों की सहायता से व्यापक पाशीय 
(]000००) तथा कुंडलित होता है। यह प्रोटीन उन हिस्टोन प्रोटीनों 


से भिन्‍न होते हैं। जो ससीमकेंद्रकी में होते हैं। केंद्रकाभ बहुधा 


मध्यकाय से संबद्ध होती है। विलगित निर्माण में केंद्रकाभ जीव 
द्रव्यकला से संबदूध पाया गया है । इसलिए यह निष्कर्ष निकलता 
है कि जीवाणु डीएनए कोशिका कला से संबद्ध होता है तथा 
प्रतिकृत डीएनए के संतति कोशिकाओं में वितरण में जीवद्रन्य 
कला संबद्ध होती है। 

कशामिका 


इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शिकी अध्ययनों द्वारा यह प्रकाश में आया कि 
कशाभिका (॥8४०।एण) तीन भागों के बने होते हैं। तंतु, अंकुश, 
आधारीय शरीर (चित्र 9.5)। 

तंतु, कशाभ का सबसे लंबा तथा प्रत्यक्ष भाग है। यह 
कोशिका धरातल से सबसे ऊपर तक जाता है। यह एक 
खोखली , कठोर, बेलनाकार संरचना है जो फ्लैजिलिन प्रोटीन 
की बनी होती है, प्रोटीन अणु तंतु में सर्पिल सर्पिलाकार 
व्यवस्थित होते हैं। ओर 'माप में लगभग 207% व्यास तथा 
]-70 ए० लंबाई के होते हैं। तंतु मुडा हुआ और नलिकाकार 
अंकुश (हुक) में घंसा रहता है और आधारीय काय से जकड़ा 
रहता है। अंकुश, तंतु से पूर्णतया भिन्‍न होता है तथा अलग-अलग 
प्रोटीनों की उपडकाइयों का बना होता है। आधारीय काय 
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चित्र 95 जीवाणु की कशामिका की इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शी से दुष्टव्य 
आधार संरचना 


कशाभ का सबसे जटिल भाग है। ग्राम ऋणात्मक जीवाणुओं में 
चार गोले होते हैं जो एक मध्य दंड से जुड़े होते हैं। ग्राम 
धनात्मक कोशिकाओं में केवल दो आधारीय शरीर गोले होते 
हैं। इनमें से ऑतरिक गोला जीवद्रव्य कला से संबद्ध रहता है 
जबकि बाहय गोला पैप्टीडोग्लाइकेन कला से। तंतु, अंकुश तथा 
आधारीय शरीर इस प्रकार व्यवस्थित रहते हैं कि यह संरचना 
तंतुओं को 360? पर चक्रित होने देती है न कि कोडे की भांति 
आगे-पीछे। जैसे-जैसे लघुकशाभ घूमते हैं यह शरीर को विपरीत 
दशाओं में घुमाते हैं तथा जीवाणुओं को आगे की ओर बढ़ाते हैं। 
रोधभ एवं झालर 

यह दो आपस में परिवर्तनशील नाम ऐसे जीवाणु धरातली उपांगो 
को दर्शाते है जो गतिशीलता में संबद्ध नहीं हैं। पाइवनाई (॥॥) 
लंबी नलिकाकार संरचनाएं हैं। (चित्र 9.6) जो पिलिन नाम के 
विशेष प्रोटीन से बनी होती हैं । सत्य पाइलाई अब तक ग्राम ऋणात्मक 


पाइलाई 
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क्रित्र 2.6 पाइलाई-जीवाणु सतह उपाग 
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जीवाणुओं में देखे गए हैं ओर इस रूप में से यह संयुग्मन प्रक्रिया 
में सम्मिलित होते हैं। इस प्रक्रिया में बहुधा डीएनए का आंशिक 
परिवर्तन एककोशिका (दाता कोशिका) से दूसरी कोशिका (पाता 
कोशिका) में हो पाता है। 

इस प्रकार पाइलाई कौ बनावट आनुवंशिक रूप से नियंत्रित 
हो जाती है विशेष रूप से कोशिका के समान जब सुसंगत जीवाणु 
कोशिकाओं में संयुग्मन होता है। झालर (ह॥778०) लघु शूक जैसे 
तंतु हैं जो कोशिका के बाहर प्रवर्धित होते हैं। यह कृश तनु नलिकाएं 
'कुंडलित उप-इकाई के बने होते हैं, जो 3-0 #० व्यास के होते 
हैं। कुछ प्रकार के झालर, जीवाणु को ठोस धरातल दूवाग चट्टानों 
तथा आने वाले ऊतकों पर जुड़ने में सहायता करते हैं। यह उन 
कोशिकाओं के आपस में चिपटने के लिए भी उत्तरदायी हैं जो घोलों 
तथा अन्य मोटे पुंजों पर झिल्ली बनाते हैं। 
9,2 ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं का संगठन 
जैसा कि परिभाषा से ही स्पष्ट है ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं में एक 
केंद्रक होता है जिसमें डीएनए द्विपरतधारी कलाओं से आवारित 
रहता है। सभी पादप एवं जेंतु इसी श्रेणी में आते हैं। सामान्यतः 
सप्मीमकेंद्रकी कोशिकाओं में निम्न संघटक होते हैं । कोशिका 
भित्ति (जो जंतु कोशिकाओं और कुछ आदि जीवियों में अनुपस्थित 
होती है), जीवद्रव्य झिल्ली, कोशिका द्रव्य एवं कोशिकांग। जब 
तक इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शी की खोज नहीं हुई थी ऐसी मान्यता थी 
कि कोशिका द्रव्य की अत्यंत सरल संरचना होती है लेकिन अब 
ज्ञात हुआ है कि कोशिका द्रव्य की संरचना अत्यंत जटिल होती 
है जिसमें कोशिका द्रव्य आधात्री ( 0०ए0/89900 एघ७॥(४) एवं कई 
कोशिकांग विद्यमान होते हैं। गतिशील कोशिकाओं में संचलन के 
लिए अतिरिक्त उपांग बिद्यमान होते हैं। पादप कोशिकाओं में एक 
भली-भांति दृढ़ कोशिका भित्ति होती है जो जंतुओं में विद्यमान 
नहीं होती | इसी के फलस्वरूप सामान्यतः जंतु कोशिकाओं का 
आकार अनियमित होता है। 
कोशिका भिकत्ति 
पादप कोशिकाओं का आकार एवं रूपरेखा स्थायी होती है क्योंकि 
इनमें कोशिका-भित्ति एक विशिष्ट कोशिका बाहयआधात्री ( ७रा्न- 
८०।णुक्व 9१75) के रूप में होती है जो पादप कोशिका झिल्ली 
की बाहय सतह से भली-भांति संबद्ध होती है। यह पर्याप्त स्थूल, 
दृढ़ एवं मजबूत होती है ओर 0, ॥॥ से कई माइक्रोमीटर तक 
मोटी पाई गई है। कोशिका भित्ति का संगठन और प्रकृति 
कोशिकाओं के प्रकार और उसके दूवारा किए कार्य के अनुरूप 
विविधता दर्शाते हैं। कवकों की कोशिका-भित्त्ियां ब्रहुशर्क॑ग्रधारी 
के ऐसे रेशों से बनी होती हैं जो काइटिन ((॥॥॥४) अथवा सैलूलोस 
से संगठित होते हैं और इनमें मिले-जुले ग्लाइकेनों (0]9८व॥8) 
'की एक पतली पर्त विद्यमान होती है। शैवालों में कोशिका भित्तियां 


. “जीब बिज्ञोन 
सामान्यतः सैलूलोज, गैलेक्टैन्स, मैनन तथा सिलिकेन डाइऑक्साइड 
एवं कैल्शियम कार्बोनेट जैसे खनिजों से परिपूर्ण होती हैं। उच्च 
पादपों में कोशिका भित्ति के रेशे बहुशर्कराधारी सेल्यूलोज से निर्मित 
होते हैं और पैक्टिन, लिग्निन एवं हेमीसैल्यूलेस से बनी 
बहुशर्कराधारी तिर्यक संयोजित आधात्री अंतःस्थापित होते हैं। दो 
कोशिकाओं के बीच विद्यमान इस प्रकार की पैक्टिन परत को 
मध्य पट्‌टलिका (7700/6970!9) कहते हैं (चित्र 9.7 क)। 
प्राथमिक भित्ति 

पादप कोशिकाओं में पादप भित्ति अत्यंत जटिल सूक्ष्म तंतुओं के 
जाल, जो जैली-सम आधात्री के रूप में व्यवस्थित है, की बनी 
होती है और निम्न तीन प्रकार से संगठित होती है; 

(।) सेल्यूलोज सूक्ष्म तंतु ((/७०॥०४० णांशाणी०0॥$) ; यह 
जायलोग्लूकेन श्रृंखलाओं के रूप में हाइड्रोजन बंधकों 
की सहायता से एक-दूसरे से संबद्ध रहते हैं। इस प्रकार 
एक सतत जाली का निर्माण होता है जो दूसरे जाल में 
अंतःस्थापित होता है। 

(॥) पेक्टिक बहुशर्कराइड (72०00 एण9४४०८९०व0७४) ; 
यह द्वितीय जाल का निर्माण करती हैं जो गेलेक्टो 
यूरोनिक अम्ल अवशेष में धनी होता है और कैल्शियम 
सोपानो एवं अन्य आइनी अंतरक्रियाओं पर आधारित तिर्यक 

' जोड़ों का निर्माण करते हैं। 
'संरचनात्मक प्रोटीन ( शापणप। 2७8 ) * यह 
तीसरा, आपस में गुथा हुआ जाल है जो संरचनात्मक पग्रोटीनों 
का बना होता है और पूर्व में वर्णित दो प्रकार के जालों 
के बीच फंसा रहता है और इस प्रकार मस्सा (४४) 
और बाना (५७४१) जैसी संरचना बनाता हे। 
जब कोई कोशिका युवा और छोटी होती है तो सेल्यूलोस के रेशे 
बिखरे रहते हैं और इसके तंतुओं के आपस की विर्यक संधियां 
पूर्ण नहीं होतीं कितु तरुण कोशिकाओं की कोशिका भित्ति के 
रेशों में विद्यमान तिर्यक संधियों के पूर्णता धारण करने के कारण 
कोशिका की अग्रिम वृद्धि संभव हो पाती है। गत दिनों में वैज्ञानिकों 
ने एक्सपेंसिन (5७7४7) नामक एक नए प्रोटीन वर्ग की खोज 
की है जो भित्ति को ढीला कर कोशिका के विस्तार के लिए 
उत्तरदायी है। यह क्रिया सेल्यूलोस के अणुओं के योग दूवारा संभव 
होती हे। 
वबितीय भित्त्ति 


जब भी दूवितीयक भित्ति विद्यमान होती है तो यह समानांतर 
पंक्तियों में स्थित ऐसे सेल्यूलोज तंतुओं से मिलकर बनती है जो 
अन्य प्रकार के रेशों के पुंजों से एक कोण पर अवस्थित होते हैं। 
कभी-कभी दवितीयक भित्ति पर हेमीसेलुलोस, पेक्टिन एवं 
लिग्निन का भी जमाव हो सकता है। 


(#) 


[ 
कोशिका की संरचना 


22000: भू + ॥ 
॥ 


प्राथपिक भित्त्ति 
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घ्लाज्मोडेस्माटा 








चित्र 97 (क) मध्य पटल, प्राथमिक भित्ति एवं दुवितीयक भित्ति, (ख) प्लाज्मौडेस्माटा (ग) डेस्पोनलिका दर्शाती कोशिका भित्ति 


तृतीयक भित्त्ि 

कुछ पादपों में, विसल रूप में सेलुलोस तंतु-विहीन एक सबसे सूक्ष्म 
भीतरी परत भी विद्यमान होती है। समीपबर्ती' कोशिकाओं के मध्य 
विद्यमान कोशिका द्रव्यी सोपान (०ए/०७|989॥० ७702०) 
प्लाज्मोडेस्मेटा (7॥॥७000०४79/8) कहलाते हैं (चित्र 9.7 ख)। इनमें 
से प्रत्यके एक महीन, कोशिका-द्रव्यी नलिका का बना होता हे 
जिसमें अस्तर के रूप में प्लाज्मा झिल्ली और प्राय: अंत: प्रदव्यी 
जालिका (8॥009/8»7०7०॥०70०॥१) निर्मित नलिंका, प्लाज्मोडेस्माटा 
डेस्मोट्यूब्यूल (0॥9700प्रॉपरा७) (चित्र 9. ग) विद्यमान होती है। 
प्लाज्मोडेस्माय जीवंत पदार्थ की निरंतरता बनाए रखने में योगदान 
करते हैं और ऐसी स्थिति में कोशिका द्रव्य को प्रायः संद्रव्य 
($ण08॥7) कहते हैं। इसके विपरीत, अंतरा कोशिकीय स्थल 
जिनमे अजैव पदार्थ विद्यमान होते हैं, अपद्रव्य (४७००४) 
कहलाता है । लिंगनिथधारी भित्त्यों में ऐसे स्थल मात्रा कहीं-कहीं 
विद्यमान होते हैं जहां स्थूलन नहीं होता जो गर्त्त (9/६$) कहलाते 
हैं। प्रायः यह गर्त भित्तियों के दोनों ओर युग्मों में विद्यमान होते हैं 
अतः यह गर्त युग्मक (]॥(४ 795) कहलाते हैं। 


जीव द्रत्य कला 

यह स्रामान्य रूप से लिपिड की दूविपर्ती संरचना के रूप में 
विद्यमान होती है जिसमें प्रोटीन अणु अंतःस्थापित होते हैं, और 
इसमें विविध प्रकार के स्टीरोल (82० )विद्यमान हो सकते 
हैं। स्टीगेल के अणु फोस्फोलिपिड की तुलना में कहीं अधिक 
दृढ़ होते हैं और इसलिए स्टीरोल की उपस्थिति ससीमकेंद्रकी 
कलाओं को स्थागित्व प्रदान करते हैं। यह कलाएं चयनित 
पारगम्य है अर्थात्‌ वे कुछ अणुओं के लिए तो रोधक (७थग०7) 
हैं जब कि अन्य का प्रवेश निर्बाध होने देती हैं। 

क्रोशिका कंकाल 

ससीमकेंद्रकीं कोशिकाओं की यह भी क्षमता है कि वे विविध 
प्रकार की आकृतियों धारण कर सकती हैं तथा भिन्‍न-भिन्‍न 
दिशाओं में संचलन कर सकती हैं यह इनके कोशिका-कंकाल 
पर निर्भर करता है। कोशिका-कंकाल का संगठन तीन 
प्रमुख प्रकार के प्रोटीन तंतुओं से होता है वे हैं - सूक्ष्म तंतु 
(॥रश्णी 4०7) सूक्ष्म नलिकाएं (7र/0:0०(7%0०8 ) 
एवं मध्यवर्गी तंतु (॥#शया०्तंव्वाठ तीक्ष्याण8)। सूक्ष्म तंतु 





क्रित्र 9.8 स॒क्ष्म तब 


(चित्र 9.8) का व्यास लगभग 8 ४० होता है जो या तो आधात्री 
में बिखरे रहते हैं अथवा जाल अथबा समानांतर क्रम में सम्जित 
रहते हैं। यह किसी कोशिका की आकृति में परिवर्तन लाने 
अथवा उसको गति प्रदान करने में महत्त्वपूर्ण भूमिका निभाते हैं । 
ऐसे कोशिकीय संचलन हम चर्णक कणों, अपीबीय गतियों 
अथवा जीदवद्रव्य के बह्मव में सरलतापूर्बक देख सकते हैं। सूक्ष्म 
तंतु ऐक्टिन सदृश्य प्रोटीनों के बने होते हैं। 

गोल, नलिकाकार अणुओं से बनी सूक्ष्म नलिकाएं खोखली , 
लगभग 25 797 व्यास की होती हैं (चित्र 9.9)। इनमें दो 
उप-इकाइयां अल्फा तथा बीटा, बेलनाकार संरचना बनाने के 
लिए सर्पिल रूप से व्यवस्थित होती हैं। इनके एक चक्र या 
आवृति में लगभग 3 इकाइयां उपस्थित रहती हैं। सूक्ष्म 
नलिकाएं निमभ्नांकित॑ कार्य करती हैं : 
0) कोशिका की संरचना बनाएं रखना, 
(४) कोशिका संवलन पें सुक्ष्म तंतुओं के साथ संबद्ध रहना 
(9) अंतर, कोशिकीय संवहन में सहभागिता। 

यह कोशिकांगों के संचलन में मुख्य भूमिका निर्वहन 
करती हैं जैसे गुणसूत्रों की गति। ऐसी कोशिकाओं में जहां 
कोल्चिसीन जैसे रसायनों की अभिक्रिया के फलस्वरूप 
सुक्षम नल्िकाएं, छिन्‍्न-भिन्‍न हो जाती हैं, गुणसूत्रों की गति 
नहीं करती । मध्यवर्गी तंतु दृढ़ तथा टिकाऊ होते हैं। यह 
प्रोटीन के रेशों अथवा 8-0 ॥४ के व्यासधारी ऐसे तंतुओं 
से निर्मित होते हैं जो कोशिका द्रव्यीय आधाज्री में विद्यमान 
होते हैं। अधिकांश जंतु कोशिकाओं के केंद्रक के चारों तरफ 
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#चत्र 9.9 सूक्ष्म नलिका 


एक टोकरी का निर्माण करते हैं और कोशिकाओं के संधि 
स्थल पर विद्यमान होते हैं । 
अंत:प्रद्रव्यी जालिका 
इस तकनीकी शब्द का सर्वप्रथम प्रयोग कीौथ पोर्टर (953) ने 
कोशिका के अंतः द्रव्य में एक महीन जालिका (जाल) की 
पहचान करने के लिए किया धा। यह एक अनियमित कला युक्त 
नलिकाओं के जाल के रूप में होती है जो एक सख्त चादर के 
रूप में एक आंतरिक स्थल को आवरित करती है। 

ऐसी कोशिकाओं में जो सक्रिय स्रवण में कार्यरत हैं, 
अतं्रद्॒व्यी जालिका (४70098श7० 7070०॥।०॥) की जाहरी 
सतह पर राइबोसोम जडे रहते हैं और ऐसी संरचना के कारण इसे 
खुरदरी अंत: प्रड्रव्यी जालिका (॥णाहढ्) ॥१५०94&70 7९॥0०प/णा।, 
राधर ) कहते हैं (चित्र 9,0)। इसके विपरीत उन कोशिकाओं 
में जो बडी मात्रा में लिपिड उत्पादन करती हैं, अंतः््रद्वव्यी 
जालिका के ऊपर राइबोसोम विद्यमान नहीं होते हैं। अतः यह 
चिकनी अंतःप्रद्र॒व्यी जालिका ($॥000॥ 2॥00ए4शश27श(्रा।ए!। 
8ग्र) कहलाती हैं। अंतःप्रद्व्यीथ जालिका कोशिका द्रव्य 
आधात्री को यांत्रिक सहायता देने के साथ-साथ अन्य बहुत से 
कार्य भी संपन्‍न करती हैं जैसे : 

(3) स्रवण (सीरम प्रोटीनों), लाइसोसोम अथबा कला प्रोटीनों 
का अंत!प्रद्रत्यी जालिका पर संश्लेषण ओर इम्तका 
अंत!प्रद्र्यी जालिका की गुहिका दुवारा संवरहन, 

(॥) लिपिडों का संश्लेषण, 

(॥॥) औषधियों का विषरहित किया जाना। 


कौशिका की संरचना 
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चित्र 970 (क) अंतःप्रव्यी जालिका (ख) इलेक्ट्रॉनिक सूक्ष्मदर्शी दृश्य 


(।०) कैल्शियम (४०) के आयनों के अंतःग्रहण और अवमुक्ति 
द्वारा पेशियों के संकुचन से संबद्ध होना। 

गॉल्जी काय अथवा यंत्र 
यह एक झिल्लीदार फोशिकांग है जो एक-दूसरे पर सटे हुए सपाट, 
थैली जेसी एक 'कुंडिकाओं' से निर्मित होता है (चित्र 9.)। 
यह कुंड चिकनी अंतः प्रद्रव्यी जालिका से समानता दर्शाते हैं। 
प्रायः एक चट्टे में 4-8 कुंड होते हैं। कुंडों के बाहरी किनारे पर 
नलिकाओं और पुटिकाओं का एक जटिल जाल विद्यमान होता है। 
इस संरचना में सुनिश्चित ध्रुबीकरण भी प्रतीत होता है क्‍योंकि दोनों 
सतह अथवा किनारे एक-दूसरे से पर्याप्त भिन्‍न होते हैं क्योंकि 
निर्माणकारी सतह (सिस सतह) की पुटिकाएं तो अंतःप्रद॒न्यी 
जालिका के साथ संबद्ध होती हैं जबकि परिपक्वन सतह (ट्रांस 
सतह) की पुटिकाएं स्थूलन धारिता और पुटिका निर्माण के माप 
में भिनता दर्शाते हैं (चित्र 9.)। ऐसा प्रतीत होता है कि 
भिन्न-भिन्न पदार्थों के संवहन सिस से ट्रांस सतह तक स्थित 
पुटिकाओं जो अगले ओर उससे भी अगले कुंड की ओर से 
प्रुकुलित होती है। यद्यपि सभी ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं में 
गॉल्जी काय विद्यमान होते हैं, बहुत से कबकों और कशाभिकाथारी 
आदि जीवियों में भली-भांति निर्मित गॉल्जी काय विद्यमान नहीं 
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चित्र 977 (क) गॉल्जी यत्र (ख) इलेक्ट्रॉनिक सक्ष्मदर्शी दृश्य 


होती। इन जीवों में कुंड एक अथवा कई चट्टे धारण करते हैं। यह 
चट्टे डिक्टिओसोम कहलाते हैं। 

गॉल्जी काय का मुख्य कार्य द्रव्य को संबेष्ट कर स्रवण 
के लिए तैयार करना है। जब अंतश्नद॒व्यी जालिका से गॉल्जी 
काय में संचलित होता है इसी बीच पुटिकाओं का अंतःप्रद्गब्य 
जालिका से मुकुलन समाप्त हो जाता है। यह पुटिकाएं गॉल्जी 
काय में जाती हैं तथा समपक्ष कुंड (सिस - 'कुंडों) के साथ 
संगलित हो जाती हैं। गॉल्जी काय संरचना में, साथ ही साथ 
कार्यप्रणाली दृष्टि से अंतःप्रद्वव्यी जालिका से निकटतम संबद्ध 
है। सबसे अधिक प्रोटीन जो अंतःप्रदव्यी जालिका दूबारा संश्लेषित 
होते हैं, ग्लाइको प्रोटीन हैं जो गॉल्जी काय में संवहन के पश्चात्‌ 
वहीं पर रूपांतरित हो जाते हैं। यहां प्रोटीनों में लक्ष्य स्थान तथा 
विभिन्‍न नियति पर निर्भर विशेष सपूह मिल जाते हैं ओर तब 
उन्हें उनके निर्दिष्ट स्थलों तक उन पुटिकाओं में आवरित कर 
भेजा जाता है जो गॉल्जी काय से मुकुलित होती हें। 
लयनकाय 
यह गॉल्जी काय से पुटिकाओं के मुकुलन द्वास बनते हैं। यह एक 
एकल कला दूबारा सीमाबद्ध होते हैं तथा माप में 500 ॥॥ के 
लगभग होते हैं। यह अंतःकोशिकीय पाचन से संबद्ध है। ऐेसी 
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पुटिकाओं में विद्यमान एंजाइम हाइड्रोलेज वर्ग के होते हैं जो 
अललीय परिस्थितियों में सक्रिय होते हैं। अम्लीय अवस्था लाइसोसोमों 
में प्रोटोनों के सतत्‌ बहाव दबाय बनी रहती है | पाचनशील एंजाइम 
खुरदरी अंत[प्रद्रव्यी जालिका (आरईआर) पर संश्लेषित किए 
जाते हैं और लाइसोसोमों में भर दिए जाते हैं। कभी-कभी गॉल्जी 
यंत्र की समीपवर्ती चिकनी अंतःप्रद्व॑व्यी जालिका (एस.ई.आर ) 
भी मुकुलन कर लाइसोप्नोमों का निर्माण कर सकते हैं। 
अधिकांश कोशिकाएंँ पदार्थों के अंत: ग्रहण ऐंडोसाइटोसिस 
की परिघटना दर्शाती हैं (चित्र 9.2)। यह दो प्रमुख प्रकार की 
होती है भक्षकाणु क्रिया (//५8००५४०७४७) एवं पिनोसाईटोसिस। 
प्रथम प्रकार की प्रक्रिया में बडे कण अथवा कभी-कभी सूक्ष्म 
जीव भी अंतर्ग्रहत अवकाशिका अथवा फैगोसोम में समाहित कर 
लिए जाते हैं जबकि दूसरी क्रिया में किंचत मात्रा में समीपवर्गा 
तरल अपने घुले हुए अणुओं के साथ परिसरीय पुटिकाओं अथवा 


ठोस कण 
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ठोस पवार्थ का अंतर्ग्रहण तरल बूंद का अंतर्ग्रहण 
भक्षकाणु क्रिया पिनोसाईटोसिस 


घ्ित्न 9.42 ऐंडोसाइटोसिस 


बा जीव बिता 


'पिनोसोम ([॥॥05०॥४) के रूप में काटकर अलग कर दिए जाते 
हें | भक्षक काय ( 97720०05०॥० ) तथा परिसरीय काय (पिनोसोम) 
को एक साथ अंतःकाय (०१००४०7८ ) कहा जाता है इसके 
विपरीत कभी-कभी कोशिकाएं भी पदार्थों को बाहर निकालने से 
संबद्ध होती हैं और यह क्रिया स्वण दुबारा संपन्‍न होती है, तथा 
एक्सोसाइटोसिस॑ कहलाती है। नए बने भक्षक काय प्राथमिक 
लयनकाय (लाइसोसोमो) से संयोजित हो जाते हैं जो जल-अपघटनोय 
एंजाइम धारण करते हैं और बृबितीयक लाइसोसोमो का निर्माण 
करते हैं। जब द्वितीयक लाइसोसोम में पदार्थ का पाचन हो जाता है 
तो पुटिका एवं अवशिष्ट, बिना पच्ा पदार्थ अवशेष काय (680ए॥।| 
७०१४ )। कहलाती है। जो इन जीवों यर आक्रमण करने वाले 
जीवाणुओं का पाचन करने तथा पोषण में भी सहयोग प्रदान करती है 
और इस प्रकार यह एक सुरक्षा की प्रक्रिया है। कभी-कभी एक प्रकार 
के दवितीयक लाइसोसोम में कोशिका अपने स्वयं के कोशिकाद्रव्य के 
एक भाग का पाचन कर लेते हैं, और यह आत्मघाती लाइसोसोम 
(72879 75050788) कहलाते हैं| ऐसी स्थिति में लाइसोसोम, 
कोशिका में बिना पाचक एंजाइमों को अवमुक्त किए, कार्य कर सकते 
हैं | ज्ञातव्य है कि कलाधारी कोशिकांगों का यह जटिल जाल जिम्में 
लाइसोपोम, अंतःकाय एवं अन्य संबद्ध रचनाएं तथा गॉल्जी काय एक 
समन्वगी विधि से कार्यरत रहते हैं जिसकी प्रभुख भूमिका कोशिका के 
भीतर पदार्थों का आयात-निर्यात करने की है। 

कोशिका द्रव्यी रसधानी 


कोशिका द्रव्यी रसथानी ( 0 लाल को यह कोशिका 
द्रव्य में विद्यमान, कोशिका-द्रव्य विहीन क्षेत्र है । एक मान्यता के 
अनुसार इनका निर्माण अंतःप्रद्रव्यी जालिका के अत्यधिक विस्तार 


- से होता है। पादप कोशिकाओं में रिक्तिकाएं एक अदर्धपारगम्य 


कला, टोनो प्लास्ट से घिरी रहती हैं। जबकि जंतु कोशिकाओं की 

रिक्तिकाएं लाइपोप्रोटीनधारी कला से आवरित रहती हैं। इनके कार्य 

और इनमें विद्यमान पदार्थों के आधार पर रिक्तिकाओं को चार भागों 
में वर्गीकृत किया जाता है; 

0) रस रसधानी या सैप वैक्योल $ यह खनिज लवणों तथा 
खाद्याननों का भंडारण एवं सांद्रण करती हैं। 

(0) संकुचनशील रसधानी (८०४/ए४८ए८ ए४०७०॥४४)१ यह 
परासरण नियमन तथा उत्सर्जन में भाग लेती है। 

(0) भोजन रसधानी (000 ५४०70)०४) जो पाचक प्रकिया 
बनाए रखते हैं ओर इस प्रकार खाद्य पदार्थों को पचाने में 
सहायता करते हैं। 

(९) वायु रसधानी (आरा ९४००००५): यह केवल असीमकेंद्रकी 
कोशिकाओं में होते हैं तथा उपापचयी गैसों के भंडारण के 
साथ कोशिकाओं को तरणशीलता (8प०एकाट7> बनाए 
रखने में भी सहायता करते हैं। 


! कोशिका की संरचना 

बृताकार काय ( स्फीरोसोम 3 

यह कला से आवरित बृताकार संरचनाएं हैं जो कोशिका-द्र॒व्य 
आधात्री /मैट्रिक्स) में विद्यमान होती हैं। यह लिपिड एवं 
वाओं के संश्लेषण एबं भंडारण से संबद्ध हैं और यह अंत; 
प्रदृव्यी जालिका से परिवधित होती हैं। कुछ पादपों में स्फीरोसोम 
लथनकाय (लाइसोसोम) जेसी अभिक्रियाएं भी दर्शाते हैं। 
सुक््मकाय 
यह भी एकल कला से आवरित 'कोशिकांग है जो श्वसन को 
छोड़कर अन्य सभी प्रकार की आक्सीकरण प्रक्रियाओं से संबद्ध 
है । यह कोशिकांग रवेदार किनारों और खुरद्री आधात्री के बने होते 
हैं | सृक्षकाय (१५० ०७००४४४) दो प्रकार के होते हैं : परऑक्सीसोम 
और ग्लाईऑक्सीसोम। परआक्सीसोमो में परआक्साइड जैब-संश्लेषण 
के लिए एंजाइम विद्यमान होते हैं। वैसे तो यह सभी पादप एवं 
जंतु कोशिकाओं में पाए जाते हैं किंतु प्रकाशसंश्लेषी कोशिकाओं में 
इनकी संख्या प्रचुर होती है। कुछ पादपों की मध्योतकी कोशिकाओं 
में यह 70-00 तक पाए जाते हैं जहां यह माइटोकॉन्डिया एवं 
हरित लबकों से संबंध स्थापित कर प्रकाश संश्लेषण में भाग लेते 
हैं। ग्लाईआक्सीसोम प्राय: बसा-बहुल पादप कोशिकाओं में पाए 
जाते हैं ओर ट्राईग्लिसंगाइड 'उपापयप से ग्लाईआक्सीलेट्चक्र के 
दवाग संबद्ध है। 
राईबोसोम 
ससीमकेद्रक कोशिकाओं के राइबोसोम या तो अंतःप्रद्रन्यी 
जालिका से संबद्ध हो सकते हैं अथवा मुक्त रूप से कोशिकाद्रव्यी 


बहद्‌ उपएकक 
लघुठपएएकक . , जक 








४४ ६ 
कप है 
है है 72024 हर नर 


चित्र 9.43 राबोसोम 
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आधाज्नी में फैले रहते हैं। राइबोसोम 808 प्रकार के होते है और 
इनकी 608 एवं 408 की दो उपइकाइयां होती हैं। सामान्य 
रूपरेखा में छोटा एकक अंडाकार एवं टोपी जैसी संरचना दर्शाता 
है। जबकि विशाल उपएकक गुंबदाकार प्रतीत होता है। छोटे 
एकक में एक चबूतरा, एक खांच, एक शीर्ष, एक आधार होता 
है जबकि दूसरी ओर बृहद्‌ एकक में एक प्रवर्ध, एक मेंड और 
एक दंड विद्यमान होता है। 

अंतप्रद्रव्यी जालिका से संबद्ध राइबोसोम स्रवणकारी 
कला एबं लयनकायिक प्रोटीनों को संश्लेषित करते हैं। जब कि 
मुक्त राइबोसोम अस्नवणकारी प्रोटीनों को संश्लेषित करते हैं। कुछ 
प्रोटीन राइबोसोमों के ऊपर संश्लेषित हो जाती हैं वे केंद्र, 
माइटोकॉन्ड्या तथा हरित लवक ((॥/००7०/४४४) जैसे कोशिकांगो 
से सबंधित कर दिए जाते हैं । संश्लेषण के उपरांत प्रोटीनों की 
उपयुक्त तहों का जमाव विभिन्‍न प्रोटीनों की सहायता से संभव 
होता है जिन्हें चैपरोन कहते हैं और जो माइयेकॉन्ड्रिया जैसे 
कोशिकांगों में प्रोटीनों के संवहन में भी सहायक होते हैं। 
कभी-कभी बहुत से राइबोसोम मात्र एक संदेशवाहक आरएनए 
(]/९४४००९४८ २५५ ) से संबद्ध होकर विविध प्रकार के प्रोटीन 
अणुओं के साथ संश्लेषण में सहायता करते हैं। संदेशवाहक 
(आरएनए) एवं राइबोसोमों से बनने वाली ऐसी जटिल संरचनाएं 
बहुराइबोसोपम (90ए४7४०४०४०) अथवा पोलीसोम कहलाती हैं। 
माहइंटोकॉन्डिया 
यह कोशिका का ऊर्जा गृह भी कहलाता है तथा इलेक्ट्रॉन 
परिवहन और ऑक्सीडेटिव फोस्फोरिलेशन द्वारा »77 (ऊर्जा) 
के उत्पादन से संबद्ध है। इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शी में देखने पर 
माइटोकॉन्डिया बेलनाकार संरचना जैसे दिखाई देते हैं जिनका 
माप लगभग 0.6-2.0 पा व्यास में तथा 5-0 ७ लंबाई में 
होता है। बहुधा कोशिकाएं 7000 या और अधिक 
माइटोकॉन्डिया-धारी होती हैं किंतु कुछ कोशिकाएं जैसे यीस्ट 
तथा एककोशिक शैवाल मात्र एक माइटोकॉन्डिया धारी भी हो 
सकती हैं। बृहद्‌ नलिकाकार माइटोकॉन्डिया सतत्‌ जालिका रूपी 
संरचना में व्ययतित होकर कोशिका द्रव्य के बीच से निकली हुई 
रहती है। 

माइटोकॉन्डिया एक दुहरी कला से संबदध होती है, 
बाहयकला तथा अंतःकला दोनों 6-8 | की अंतःकला दूरी से 
अलग रहती हैं (चित्र 9.4)। अंतःकला कई मोड बनाती है जो 
क्रिस्टी कहलाते हैं। यह इसके क्षेत्रफल को बढ़ाते है। विभिन्‍न 
जातियों के माइटोकॉन्डिया में क्रिस्टी को आकृति विविध प्रकार 
'की होती है। उदाहरण के लिए कवकों के माइटोकॉन्डिया में यह 
तश्तरी के आकार की होती है, जबकि यूग्लीना के कऋ्रिस्टी 
पुटिका (४८४८०५) आकार के हो सकते हैं। आंतरिक कला 
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माइयेकॉन्डिया की आधात्री को आवरित करती है, जो पर्याप्त 
घनी होती है और ग्रइबोसोम डीएनए एवं वृहद्‌ केल्शियम 
फास्फेट की कणिकाओं से लदी रहती है। माइटोकॉन्डिया के 
राइबोसोम कोशिका के राइबोसोमों की अपेक्षा लघु होते हैं और 
“कई लक्षणों में जीवाणुओं के राइबोसोम के समान होते हैं जैसे 
कि आकार, उपहकाइयों का संगठन आदि। माइटोकॉन्डिया का 
डीएनए जीवाणुओं के डीएनए को तरह एक बंद वृत्ताकार अगु 
होता है। माइटोकॉन्ड्या की आधात्री और कक्ष अन्य कोशिकांगों 
से रासाया  - एवं एंजाइम भी संगठन में भिन्‍न होते है। 
माइटोकॉनि. की बाह्य एवं आंतरिक कलाएं भिन्‍न-भिन्‍न 
लिपिड धारण करती हैं। /[? के निर्माण हेतु वांछित एंजाइम एवं 
इलेक्ट्रॉन वाहक मात्र आंतरिक कला में विद्यमान होता है जबकि 
ट्राइ कार्बोजायलिक चक्र (7०५ ०५८०८) के एंजनाइम आधात्री में 
स्थित होते हैं, माइटोकॉम्डिया की आंतरिक कला में 8.5 ॥॥ 
व्यासधारी छोटे-छोटे ब॒त्त होते हैं, जो कला की आंतरिक 
आधाणी से दंडों द्वारा जुडे होते हैं। यह संरचनाएं ए. कण अथवा 
प्रारंभिक कण कहलाते हैं और कोशिकीय श्वसन में #ाए 

उत्पादन से संबद्ध होते हैं (चित्र 9.4)। 
माइटोकॉन्डिया में डीएनए एबं राइबोसोमों की उपस्थिति 
इन कोशिकांगों को अपने कुछ प्रोटीनों के उत्पादन की दृष्टि से 
स्वतंत्र बनाती है किंतु फिर भी माइटोकॉन्ड्रिया के अधिकांश 
प्रोटीन कोशिकाकेंद्रक के निर्देशन में संश्लेषित किए जाते हैं । 
माहटोकॉन्डिया का गुणन द्विखंडी विभाजन (807 सिडड्धंणा ) 


बाह्य कला 
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सित्र 974 #/इटेकॉन्डिया की संरचना (क) अनुदै्ध्य काट 
(रा) अजुप्रस्थ काट (ग) इलेक्ट्रॉनिक सूक्ष्मवर्शी वृश्य 
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से होना असीमकेंद्रकी जीवाणु-सदृश्य लक्षण है। माइयेकॉन्ड्िया 
का एक अन्य महत्त्वपूर्ण लक्षण है उनकी रचना में होने वाला ' 
सतत्‌ परिवर्तन। यह कोशिका की क्रियात्मक कार्य कौ ओर 
कोशिकांग में होने वाली क्रियाशीलता पर निर्भर करती है। जब 
# की सांद्रता न्‍्यून होती है अथवा श्वसन श्वृंखला बाधित होती 
है तो माइटोकॉन्ड्रिया निष्क्रिय स्थिति में दिखाई देते हैं, ऐसी 
दशा में माइयोकॉन्ड्िया की आधात्री अपेक्षाकृत बड़ा क्षेत्र घेरती 
है। इसके विपरीत सक्रिय अथवा स्रघन स्थिति में क्रिस्टी 
अत्यधिक बिखरे रहते हैं और अंतराकलास्थल कहीं अधिक बड़ा 
प्रतीत होता है। 

लबक 


लवक (0॥88745) त्रे कोशिकांग हैं जो मात्र पादप कोशिकाओं में 
और कुछ अनिश्चित संबंधों वाले एककोशिकीय जीवों (॥॥9|0॥4) 
में विद्यमान होते हैं। वर्णक धारण की प्रकृति के आधार पर इन्हें 
कई प्रकारों में वर्गीकृत किया जा सकता है। हरितलबक्ों में तो 
पर्णहरित वर्णक होते हैं जबकि वर्णीलबकों में कलोररेफिल के 
अतिरिक्त वर्णक हो सकते हैं। अवर्णी लक्क ( [॥९0[!884 ) 
बिना किसी वर्णक के होते हैं यद्यपि वे जब चाहे और वर्णक 
विकसित करने की क्षमता रखते हें । यह कोशिकांग दो कलाओं 
से आबदध होते हैं, जेसा कि इन कोशिकांगों में अपने स्वयं के 
आनुवंशिक द्रव्य तथा डीएनए, आरएनए तथा राइबोसोम जेसे 
प्रोटीन सश्लेषण यंत्र विद्यमान होते हैं जे विखंडन जैसी प्रक्रिया 
द्वारा गणन में सक्षम हें। 

पर्णहरित हरे रंग का वर्णक है जो हरितलबकों में विद्यमान 
होता है। यह दो उत्पादों के निर्माण के कार्य में आने वाली 
वांछित प्रकाशशक्ति को रोके रखने का कार्य करते हैं। उदाहरण 
के लिए ७77 तथा शक्ति अणुओं को काम करने के लिए, 
/७)एप्त, यह दोनों अणु 00, के स्थायीकरण में उपयोगी हैं! 

वर्णीशिवक (८४०:७०४8४) अन्य वर्णकों को जेसे 
कैरेटिनॉइड (८४०७/००05) जिसमें जेंथोफिल एवं केरेटिन 
सम्मिलित हैं, को संश्लेषित और भंडारण करते हैं। यह पादपों में 
पीत, नारंगी या लाल रंगों के लिए उत्तरदायी है। यह 
जंतुओं के कबकों में विशमिन » के पूर्ववर्ती के रूप में कार्य 
कठ्ते हैं। 

अवर्णीलवक (६४०००४७४; रंगविहीन लबक) भंडारण 
कोशिकांगों की भांति कार्य करते हैं तथा द्रव्य भंडारण के आधार 
पर वर्गीकृत किए जाते हैं जैसे मंड ललब॒क ( ॥0५/0099४() | यह 
मंड के रूप में कार्बोहाइड्रेट का भंडारण करते हैं। प्रोटीन लवक 
( 8|०परा0एव४8 णा 904000]885 ) प्रोटीनों का भंडारण करते हें $ 


कोशिका की संरचना 
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. चित्र 975 (क) हरिलवक' की सरेचना 
(ख) इलेक्ट्रॉनिक सूक्ष्म दर्शी दुश्य 


जबकि तेलद लब्॒क (०४॥००॥४४७)। तेल अथवा वसाओं का 
भंडारण करते हैं । 

हरितलवक, हरे पादपों की पत्तियों में पाया जाता है तथा 
अत्यधिक सामान्य हैं और जीववैज्ञानिकी रूप से महत्त्वपूर्ण 
लवक है। प्रत्येक हरितलवक एक चिकनी बाह्य कला से 
आबद्ध है, जो कोशिकांगों के अतिरिक्त भागों के बीच में 
कोशिका द्रव्य में द्रव्य का परिवहन नियमित करता है। 
आंतरिक कला, बाहय कला के समानांतर दौड़ती है तथा व्यापक 
रूप से भीतर की ओर मुड़ जाती है, वलय बनाती है। अंदर कौ 
ओर समानांतर झिल्लीदार चादर श्रृंखला बनाती है जो पदट्टलिका 
([क्षा०08०) कहलाती है। वे द्रव जो आशभात्री में लटके रहते हैं 
पीठिका (४॥०78) कहलाते हैं (चित्र 9.5)। ह 

बाद वाले 50 प्रतिशत घुलनशील प्रोटीनों, राइबोसोमों 
डीएनए तथा प्रोटीन संश्लेषण यंत्रों दवारा बने होते हैं। हरितलवकों 
में अधिकतर पटलिकाएं एक थेज्ली जैसी संरचना बनाने के लिए 
संगठित होती हैं, जो थाइलाकोइड ' कहलाती हैं। यह चपटी 
पुटिकाएं हैं जो पीठिका में कलायुक्त जाल के रूप में व्यवस्थित 
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रहती हैं। ये थाइलाकोइड सिक्‍कों के चट्टों की भांत्ति खड़े किए 
जा सकते हैं और विशिष्ट संरचना ग्रैना बनाते हैं। किसी एक 
हरितलवक में 40-60 ग्रेना विद्यमान हो सकते हैं तथा प्रत्येक 
ग्रेना में 2-00 लघु चपटे थाइलाकोइड होते है। मोटे तौर पर 
ऐसा आकलन किया गया है कि 50 प्रतिशत हरितलबक , प्रोटीन 
धाइलाकोइडों में विद्यमान रहते हैं। दूसरे शब्दों में पर्णहरित, 
केरोटेनॉइड तथा प्लास्टोक्बविलोन जैसे वर्णचक्र उन थाइलाकोहड 
कलाओं में विद्यमान होते हैं, जो प्रकाशसंश्लेषण की क्रिया में 
भागीदारी करती हैं। 

माइटोकॉन्डिया एवं हरितलतकों में तमानताएं 

(3) ऐसी कल्पना की गई है कि माइटोकॉन्ड्रिया एवं हरितलवकों 
का उदय स्वतंत्र जीवों के रूप में हुआ होगा और वे इस 
प्रकार का जीवन पर्याप्त समय तक बिताने के उपरांत 
शने; शने: पादप एवं जंतु कोशिकाओं से सहजीवी संबंधों 
की वृद्धि होती गई और वे चर्तमान स्थिति में विकसित 
हो गए। 

(॥) माइटोकॉन्ड्रिया एवं हरितलवकों का उद्गम और वृद्धि 
समान विधियों से ही होती है। वे पूर्ववर्ती कोशिकांगों- के 
विभाजन से बनते हैं। 

(४) दोनों ही कोशिकांग डीएनए, आरएनए एवं राइबोसोम 
धारण करते हैं जो सभी प्रोटीन: संश्लेषण के लिए 
आवश्यक हैं। अत; वे अदर्ध-स्वतंत्र जीवन निर्वाह करते 
हैं। माइटोकॉन्डिया (7/)५५ ) तथा क्लोरोप्लास्ट डीएनए 
(०००९४ ) आकार में वृत्ताकार हैं यद्यपि (97प,4 , ता 
५५ से बहुत बड़ा है। दोनों में आनुवांशिक सूचनाएं, 
सीमित होती हैं; 

(।५) सहजीवी परिकल्पना के अनुसार असीमकेंद्रकियों के 
बीच एक ओर बहुत-सी समानताएं हैं तथा दूसरी ओर 
माइटोकॉन्डरिया तथा हरितिलवकों में अंतर भी हें जेसे 
व॒त्ताकार डीएनए की उपस्थिति, हिस्टोन (प्ा5॥065 ) 
तथा 708 ग़इबोसोम से संबद्ध नहीं होती। 

केंद्रक 

केंद्रक अपेक्षाकृत एक बृहद्‌ अंगक है जो ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं 

की सभी क्रियाओं का नियमन करती है (चित्र 9.86 क)। कुछ 

कोशिकाएं एक से अधिक केंद्रक वाली होती हैं जेसे द्विकेंद्रक 
कोशिकाओं में प्रति कोशिका दो केंद्रक विद्यमान होते हैं जैसे 
पेगमीशियम तथा जहुकेंद्रकी कोशिकाओं में बहुत से केंद्रक 
होते हैं जैसे एस्केरिस। कुछ कोशिकाओं में तरुणाई में केंद्रक 
नहीं होते जेसे स्तनधारी आरबीसी तथा चालनी नलिका 
कोशिकाएं (संबहनी पादपों में भोजन संवाहक तंतु)। 
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चित्र 9.6 केंद्रक एवं केंद्रक आवरण की सरचना 
(क) केंद्रक की सरचना (ख) इलेक्ट्रॉन यृक्ष्यदर्शी से 
दुष्टन्य केंद्रकीय आवरण एवं छिद्र 


केंद्रक आनुवंशिक सूचनाओं का भंडार गृह है। यह 953 में 
एक डेनिश जीव वेज्ञानिक जोएशिम हेप्मरलिंग दवाग एसिटेबुलेरिया 
पर उसके अध्ययन के आधार पर प्रमाणित किया जा चुका है। 

इलेक्ट्रॉन सुक्ष्मदर्शी अध्ययनों ने यह दिखा दिया है कि 
केंद्रक दो कलाओं द्वारा ढका हुआ होता है, जो एक केंद्रक 
आवरण बनाती है। आंतरिक तथा बाह्य कलाएं एक संकुचित 
स्थान दवारा अलग रहती हैं जो परिकेंद्रकी स्थान (7७गग्रालला 
800०७) कहलाता है। बाह्य कला अंत द्वव्यी जालिका के सतत्‌ 
साथ रहती है तथा अंतःकला केंद्रक की वस्तुओं की घेरे रहती 
है । निश्चित स्थानों पर आवरण केंद्रक छिद्र (॥राण॑ध्या 9076) 
नामक लघु संरचना की उपस्थिति से विच्छिन्न हो जाते हैं 





जीव विज्ञान 

(चित्र 9.76 ख)। छिद्र वृत्ताकार संरचना से परिबद्ध होते हैं जो 
बलयिका (॥एा०॥) कहलाती है। छिद्र तथा वलयिका मिलकर 
'छिद्र सम्मिश्र बनाते हैं। छिद्र, केंद्रक द्रव्यों तथा कोशिका द्रव्यों 
के बीच द्रव्य विनिमय का कार्य करते हैं। आरएनए तथा 
रशाइबोसोम केंद्रक को छोड़ते हैं। कोशिका विभाजन के बीच 
केंद्रक आवरण हट जाता हे तथा केंद्रक के पुर्नसंगठन के बीच 
पुनः प्रत्यक्ष होने लगता हैं। 

केंद्रकी द्रव्य में केंद्रिक तथा क्रोमेटिन विद्यमान होते हैं। 
केंद्रक एक सर्पिल संरचना है, जो बचे हुए केंद्र से कला दवा 
अलग नहीं किया जाता। यह एक विशिष्ट रचना निश्चित गुणसूत्र 
केंद्रक संगठन क्षेत्र दवारा उत्पादित है तथा उसी के साथ रहता 
है, केंद्रक राइबोसोमी आरएनए का संश्लेषण स्थान भी है। 
कोशिकाओं में केंद्रकी बृहद तथा बहुसंख्यी होते हैं जो प्रोटीन 
संश्लेषण में सक्रियता से सम्मिलित रहते हैं । 

कोशिका की अंतरावस्था के बीच गुणसूत्र तथा अकुंडलित 
होते हैं तथा एक ढीले अस्पष्ट जालिका के रूप में होते हैं। 
जो क्रोमैटिन कहलाती है तथा जिसमें डीएनए, आरएनए एवं 
प्रोटीन विद्यमान होते हैं। प्रोटीनों का वह प्रकार जो डीएनए 
से उपस्थित तथा संबद्ध होता है हिस्टोन-युक्‍त एवं 
हिस्टोन-विहीन प्रोटीन है। गुणसूत्र धागे जेसी संरचानाएं होती 
हैं जो कोशिका विभाजन के मध्य प्रकाश सूक्ष्मदर्शी दुबारा 
देखी जा सकती हैं। उच्च जीबों में सुसंगठित केंद्रक निश्चित 
संख्या में विशिष्ट आकार तथा आकृति के गुणसूत्र धारण 
करता है। गुणसूत्र की आकृति (चित्र 9.7) प्राय: मध्यावस्था 
(॥॥89]]7882 ) एवं पश्चावस्था (श्ञागु)0886 ) में अधिक 
सरलता से देखी जा सकती है जब प्राथमिक स्ंकीर्णन 


(्रंग्राधाए ०णा४0000॥) अथवा गुणसूत्र बिंदु (0७॥णा०४४) 
स्पष्ट दिखाई देता है । 


सैटेलाइट 


शक छ्््ष 
बवितीयक 
संकीर्णन 
लघुभुजा 
' गुणसूत्र द 
>. बिंदु 
वीर्घभुजा 
अंतर्केद्री अग्रबिंदुक उपभध्यकेंद्री मध्यकेंद्री 


चित्र 9.47 गुणसूत्र बिंदु की स्थिति के अनुसार विभेवित गुणसूत्रों को 
प्रकार 


' कोशिका की संरचना 
गुणसूत्र बिंदु की स्थिति के अनुरूप गुणसूत्रों को कई 
प्रकारों में विभाजित किया गया है ; 
() अंत्केद्री (]980 ००॥7४०) - जब गुणसूत्र बिंदु शीर्ष में 
स्थित होता है। 
(॥) अग्रबिंवु (8००८थ॥/७४०) - जब कि गुणसूत्र बिंदु के 
ऊपर एक अंत खंड (ग४/०७४९००८) स्थित होता है। 
(॥) उपमध्य केंद्री ($प०॥०४०७॥०) - जब गुणसूत्र बिंदु 
उपशीर्ष की स्थिति में होता है। 
(॥४) मध्यकेंद्री (॥/०/४००॥०४८) - जब गुणसूत्र बिंदु गुणसूत्र 
के बीचोंबीच स्थित होता है। 
गुणसूत्र बिदु के अतिरिक्त कुछ गुणसूत्र में दवितीयक 
संकीर्णन भी देखा जाता है जो यदि गुणसूत्र की भुजा के दूरस्थ 
क्षेत्र पर विद्यमान हो तो गुणसूत्र के छोटे से अंश के रूप में 
अलग दिखेगा जिसे सैटेलाइट कहते हैं। सैटेलाइट मुख्य गुणसूत्र 
से क्रोमेटिन के एक धागे द्वारा जुड़ा रहता है। क्योंकि 
दूवितीयक संकीर्णनों की स्थिति सदेव स्थाई होती है। अत: इन्हें 
चिहक (४५८०४) के रूप में प्रयोग किया जा सकता है। ऐसे 
गुणसूत्र जिनमें सैटेलाइट होते हैं चिह्क गुणसूत्र हें तथा सैट 
गुणसूत्र कहलाते हैं। 
प्रकाश सूक्ष्मद््शी के द्वारा किए गुणसूत्र आकारिकी के 
विस्तृत अध्ययन से ज्ञात हुआ है कि गुणसूत्र की पूरी लंबाई 
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में एक कुंडलित तंतु विद्यमान होता है जिसे बर्णसूत्र 
((ऋरणाणा«ग9) कहते हैं। यह गुणसूत्रों का जीन-युक्त खंड 
है। बस्तुतः अदर्धगुणसूत्र आधा गुणसृत्र होता है जबकि वर्णसूत्र 
एक ऐसी संरचना है जो अदर्थगुणसूत्र से छोटी होती है और 
एक अदूर्धगुणसूत्र में एक से अधिक वर्णसूत्र हो सकते हैं। 
इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शी के द्वारा अध्ययनों से ज्ञात हुआ है कि 
प्रत्येक अर्धगुणसूत्र लगभग 30 9 व्यास-धारी क्रोमेटिन तंतु 
का बना होता है ओर प्रत्येक क्रोमेटिन तंतु में मौत्र एक डीएनए 
की दुहरी कुंडली (१०0७॥८ ॥०॥५) होती है। 


गुणसूत्र प्ररूप 

किसी पादप अथवा जाति विशेष के सभी सदस्य गुणसूत्रों के एक 
विशेष समुज्चम (5८८) को लाक्षणिक रूप से धारण करते हैं 
जिनमें कुछ स्थाई लक्षण होते हैं, जैसे कि गुणसूत्रों की संख्या, 
सापेक्ष आकार, गुणसूत्र बिंदु की स्थित भुजा की लंबाई, दवितीयक 
संकीर्णन एज सेटेलाइट। वे सभी लक्षण जिनके दवारा गुणसूत्रों के 
समुच्चय की पहचान की जा सकती है, जाति विशेष का गुणसूत्र 
प्ररूूप (॥#9०:.००) कहलाता है। गुणसूत्र प्ररूप का रेखांकित 
चित्रण (गुणसूत्रों की आकारिकी से संबद्ध लक्षण) उस जाति 
का गुणसूत्री आलेख (908/०7) कहलाता है जिसमें जीव के 
अणुगणित (॥9०॥0००) समुच्चय के गुणसूत्रों को घटते हुए 
आकारिक क्रम में श्रेणीबद्ध किया जाता हे। 


६ ५ हे! ' ५ 278 
हैं | 2; 
| 2०4 ' गन 


(३, न्‍्नी नि | ॥ । हे का %. ४५ | ॥ 
शत [छा 'ब ।॥॥ ५ !|॥॥ टू ११ 4 ॥ ! ब्रा 
१, "३०७ 'ध ह.- शिवा, ० बेटे रैक ह/7[ न है | । 
जा बाजए, जब के  ड ग 
"५४८८ छ गज जा ही 





। मो, ४ ४४ 0 हा ' | ५ ; 
। हे ३. ४! रह] ; ! ॥॥ डा ण्णा थी रा] गदर ४४ 48 न] री ि 
ह + की न / 7. मं कण तह ह्रड ॥] हा रग 
। ॥0६ कर ह) ॥४ ४778] 
420९ (27 प्र, ४ । ; ४८ 2:+>-॥4 


चित्र 978 मनृष्य का गुणसूत्र आलेख 


00 ; | 


गुणसूत्र प्ररूपी के अध्ययन के लिए निम्न विधियां काम 

में लाई जाती हैं : 
(4) पदट-रचना तकनीक (8४॥07९ 7४०॥४५॥०) - गुणसूत्र 
पट्ट रचना का विकास गुणसूत्र प्ररूप बनाने में अत्यधिक 
लाभदायक प्रमाणित हुई है जिनमें गुणसूत्रों का संज्ञान, विभिन्‍न 
प्रकार की पट्टियों की रेखाकार विभिनता कराती है जो 
आकृति में समान है। पटर-स्वना (बैडिंग) तकनीक दूवार 
वह क्षेत्र जिनमें डीएनए*ब हावृत्ति होती है, का संज्ञान होता है। 
धारियों की (पटिटियों की) विभिन्‍न प्रकार की भिन्‍नता जैसे 
क्यू, सी, जी या आर पटिटयां जंतुओं के गुणसूत्र प्ररूपों के 
लिए प्रयोग की गई हैं। इसी प्रकार सी तथा एन पटिटियां पादप 
गुणसूत्र प्ररूपों के लिए प्रयोग किए जाते हैं। 
प्रतिदीप्ति स्वस्थाने संकरण ([कञाण८४८०थ॥९९ ह!॥ #॥77 
09ण95॥00, पा5प) एवं चहुरंगी प्रत्तिदीप्ति स्वस्थाने 
संकरण (॥97700]00 [प्रण'8४०९॥०९४ ह। ४7४ 
॥तंतु5काण) धिणगठपत) जंतुओं तथा पादपों में व्यापक 
रूप से प्रयोग किए जा चुके हैं | यहां स्वस्थाने संकरण जो 
डीएनए का परीक्षण करते हैं, रेडियोधर्मिता, रेडियोधर्मिता- 
विहीन्‌ अणुओं से चिहिनत कर दिए. जाते हैं और उनका 
प्रयोग विशेष डीएनए क्रम के गुणसूत्रों पर स्थिति निर्धारण 
के लिए किया जाता है। १४० 775प्त में डीएनए के प्रतिदीप्ति 
रंगों द्वारा चिहिनत किया जा सकता है जिससे एक या 
अधिक रंगों का प्रयोग डीएनए के एक या अधिक क्रमों 
की अवस्था को साथ ही साथ उन्हीं गुणसूत्रों पर निर्धारित 
| करने के लिए किया जाता है। 

(४) कोशिकीद्रव्यमापन (7]09 ०५/७०७४५)- यह एक ऐसी 


घटी 


(॥ 


तकनीक है जिसमें कई हजार गुणसूत्रों का निलंबन क्र दिया. 
जाता है तथा निलंबित गुणसूत्रों को डीएनए बंधित 'प्रतिदीप्त . 


(0700६ 0070८!॥0॥१6 ) रंगों में रंजित किया जाता हे । जैसे 
ही यह गुणसूत्र कोशिक। के बीच से निकलती है। प्रत्येक 
गुणसुत्र की प्रतिदीष्तिता माप ली जाती है तथा आप्रत चित्र 
([80 शा) ) के रूप में इसका परिणाम दिखाई दे्‌ जाता हे। 
इस आयत चित्र में प्रत्येक उभार एक गुणसूत्र या उसी आकार 
के गुणसूत्र समूह को दर्शाता है। यह तकनीक इतनी यथार्थ 
होती है कि इसके दवाण ] .5-4,0 (७७ (॥8०29 098०७])४॥$ ) 
जैसी लघु विभिन्‍नताओं को भी खोजा जा सकता है। यह 
अस्नुगुणिता (#रोथाए)079) बविगुणन (0प)0॥॥०) अंथबना 
'विलोपन (6७९४०) की पहचान में सहायता करती है। 

गुणसूत्र प्रारूप के उपयोग 

(।) यह किसी जीव के प्राथमिक तथा विकसित लक्षणों को इंगित 
करती है। यदि किसी गुणसूत्र ग्ररूप दृबाय़ किसी समुच्चय के 


जीव बिशात् 
॥ । आज फ् 
हर न ब्र 8 बन १ ह ग ड़ 
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चित्र 9,79 लेम्पब्नश गृणसूत्र 


सबसे बड़े गुणसूत्र में अत्यधिक आकार का अंतर दर्शाया जाता 
है। जिसमें मध्य केंद्रकी गुणसूत्र कम हो तो गुणसूत्र प्ररूप 
कहलाता है, जो एक अपेक्षाकृत उन्‍नत लक्षण है, 

(॥) विभिन्‍न जातियों के गुणसूत्रों की तुलना और समानता के 
द्वारा इनके विकासीय संबंधों को भी प्रदर्शित किया जा 
सकता है, 

(॥) बाहय कोशिक द्रव्य मापन तकनीक द्वारा हम एक 
.5-4,0 ७० (एा2828 08४८ 905६) युग्मक तक के 
अंतर की पहचान कर सकते हैं फलत: किसी गुणसूत्र में 
उत्पन्न कोई भी विविधता जैसे कि दूविगुणन एवं विलोपन 
(१९/४७१०७) की जांच सरलता से संभव है। 


विशेष प्रकार के गुणसूत्र 
कुछ जीवों में ऐसे विशिष्ट ऊतक विद्यमान होते हैं जिनमें 
विशिष्ट प्रकार की संरचना वाले गुणसूत्र पाए जाते हैं। 

(५) हैंप ब्रश शुणसूत्र : यह गुणसूत्र कुछ प्राणियों के 
प्राथमिक युग्मकपुटी (००८५७) के केंद्रकों में अद्‌र्थ 
सूत्री विभाजन की द्विपट्ट (8ए0था०) अवस्था 
में पाए जाते हैं (चित्र 9.9)। यह गुणसूत्न बहुत सी 

, प्रजातियों के शुक्राणु कोशिका (8/0गरा8/0०५७६ ) में 
' तथा ऐसीटेबुलेरिया के महाकेंद्रक ((ऊंध्रा।7/0605 ) 
' और पादपों में भी पाए जाते हैं। यह गुणसूत्र सरंचना 
की दृष्टि से बहुत परिवर्तन दर्शाते हैं। बनावट में यह 

' परिवर्तन इनकी लंबाई में अत्यधिक वृद्धि है। 


कोशिका की संरचना 





चित्र 9,20 पोलीटीन गृणसूत्र 


(॥) पोलीटीन गुणसूत्र (70]ए०॥8 ०तणा7080ग८5 ) : यह 
गुणसूत्र डिप्टीरा कौटों जैसे कि मच्छर, ड्रोसोफिल एवं 
काइरोनोमस में पाए जाते हैं। यह डीएनए की विशाल 
मात्रा के कारण बहुत बड़ा आकार धारण कर लेते हैं 
(चित्र 9.20)। यह कोशिकाएं सूत्री विभाजन नहीं कर 
सकती और रूपांतरण के मध्य इनकी मृत्यु अवश्यंभावी 
है। पोलीटीनी गुणसूत्र में विद्यमान डीएनए के कई बार 
गुणन के कारण होती है चूंकि इस क्रिया में केंद्रक 
विभाजन नहीं होता। अतः यह आंत; पुन; द्विगुणन 
.(थआातणाओ08$ ) कहलाती है, क्योंकि इस प्रकार निर्मित 
होने वाली संतति के अदरर्ध गुणसूत्र ((माणप्र॥/05) 
अलग-अलग नहीं होते वरन्‌ साथ-सांथ -सटे रहते हैं। 

तारककेोंद्र | 

गरककेंद्र (८७॥४००) यह सूक्ष्मदर्शी से भी न देखी जा सकने 

गली, सूक्ष्म नलिका गुण, उप बेलनाकार संरचनाएं हें जो प्राय: 

गे कणों के रूप में पाई जाती हैं अतः यह डिप्लोसोम भी 
कहलाती हैं। जो एक विशिष्ट कोशिका द्रव्य, यरितारक केंद्र 

“०था।॥0७०७) अथवा कीनोप्लाज्म में विद्यमान रहती है। 

भधओडोर बौवरी,नाम के वैज्ञानिक ने वर्ष 888 में गुणसूत्र बिंदु 

औ्रर केंद्रक द्रव्य से मिलाकर बनी जटिल संरचना को सैंदोसोम 
फ्ा नाम दिया। दोनों तारक केंद्र एक दूसरे के लंबवत्‌ स्थित होते 

! (चित्र 9.2)। प्रत्येक तारककेंद्र की संरचना गाड़ी के पहिये 

ऐसी होती है जिसमें 9 किनारे वाले ट्यूब्यूलिन से निर्मित तिर्यक 


| ० हा 
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चित्र 927 तरककाय चित्रवत्‌ (ऊपर), फोट/, . 


सूत्रक होते हैं जो 40" के कोण पर झुके होते हैं। इम तीश 
उपसूत्रकों को बाहर की ओर से क्रमशः ०, 9,& कहते है 
(चित्र 9.22)। यद्यपि ऐसी अपेक्षा की जाती है 'कि प्रत्येक 
उपसूत्र में सूक्ष्म नलिकाओं की भांति 3 आदि तंतु विद्यमान 
होते हैं किंतु वास्तव में दोनों 0 एवं & उपमसूत्र 8 उपसूत्र के 
स्राथ 2 से 3 उपतंतुओं में भागीदारी करते हैं। इसके केंद्र में 
एक प्रोटीन निर्मित धुरी उपस्थित रहता है। प्रत्येक तिहरे सूत्र 
का उपसूज्रक धुरी से अरीय प्रोटीनों से निर्मित धागों से संबद्ध 
रहता है, जो अर कहलाते हैं। यह अर भी 0 तथा # . के 
संधिकर्ताओं से दो प्रकार के स्थूलनों 57 एवं श दूबारा जुड़े 
रहते हैं। 

तारककाय (०७४/४7४४०068 घने, रवाहीन, जीव द्रव्य के 
गोलों दूवारा एक अथवा दो श्रेणियों में घिरे रहते हैं जिन्हें 
मैसूल्स अथवा परितारकाय (7०7००४77०)») सैटेलाइट कहते 
हैं। यह कोशिका-चक्र की 5-2 अवस्था में नए गुणसूत्र 
निर्माण करने में सहायक होते. हैं। तारकाय आधार काय, 
पक्ष्माभिका, कशाभिका एवं ताराकॉर तर्कु भ्रुवों के निर्माण के ' 
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चित्र 9.22 वॉरककराय की अलनुप्रस्थ काट 


लिए भी उत्तरदायी हैं। यह प्रायः जंतु कोशिकाओं, कशाभिका 
धारी जीवों एवं बीजाणु एवं युग्मकों आदि में तो उपस्थित होते 
हैं किंतु पादप कोशिकाओं में विद्यमान नहीं होते है। 
प्रक्षागा भ एवं कशाभिका 

पक्ष्याभ एवं कशाभिका (७४8 ४१0 7॥४४७॥७) गेम सदुश्य 
अत्यंत स्पष्ट ऐसे अंगक हैं जो कोशिका की मुख्य सतह पर 
विद्यमान होते हैं और गतिशीलता (7०0४॥9) से संबदूध हैं, 
यद्यपि दौनों चाबुक जैसी संग्चनाएं हैं जो सुध्मजीचियों को आगे 
बढ़ाती हैं अथवा पीछे धकेलती है तथा एक-दूसरे से दो कारणों 
से अलग-अलग रहती है। प्रथमत!ः पश्ष्माभ तो 5-20 |॥ लंबी 
होती है जबकि कशाभिका 00-200 |॥॥ लंबे। दूसरी ओर 
उनकी संचलन की प्रणाली भी भिन्न-भिन्न है। कशाभिका तरंगित 
“ विधि से संचलन करते हैं और स्वतंत्र ताल (७०७७) द्वारा ऐसी 
सर्पिल तरीं उत्पन्न करते हैं जो इसके आधार अथवा शीर्ष पर 
प्रारंभ होती हैं। यदि तरंग आधार से शीर्ष की ओर चलती है तो 
कोशिका आगे कौ ओर बढ़ जाती है जब कि दूसरी ओर शीर्ष 
से आधार की ओर चलने वाली ताल, कोशिका को जल की 
ओर खींचती है। कभी-कभी कशामिका पर पाश्वरोम अथवा 





फ्लीमर फिलामेंद्स तंतु जो स्थूल व दृढ़ रोम के रूप में होते 
हैं, विद्यमान होते हैं जिसके फलस्वरूप तंतु के शीर्ष से नोचे 
की ओर चलने वाली तरंग, कोशिका को धक्का देने के स्थान 
यर आगे की ओर खींचती है। इस प्रकार की कशाप्रिका को 
टिंसेल प्रकार की कशाभिका कहते हैं जब कि नग्न कशाभिका 
चाबुक प्रकार (५/॥७9॥४)) की कशाभिका कहलाती है। दूसरी 
ओर पशक्ष्माभ में दो स्पष्ट अबस्थाओं वाली ताल है। बज़ अथवा 
प्रभावी आघात (चित्र 9.23) में वो पक्ष्माभ तरल पदार्थों के बीच 
से चप्पू (७४) की भांति आगे बढ़ती हुई जीव को जल में 
अप्रप्तत करती है, इसके उपयात पक्ष्मभ अपनी लंबाई में नीचे 
की ओर मुड़ जाती है, और पुनःस्थापन आधात (६००००५ 
६४70;४6 ) में आगे की ओर ख्िंचकर एक बार पुन; प्रभावकारी 
आधात (था८०४ए०८ आणेः०) की तैयारी प्रारंभ हो जाती हेै। 
बस्तुत: कार्य भी पशक्ष्माभधारी सूक्ष्म जीव अपनी ताल (७७७) 
को इस प्रकार समन्वयित करता है कि इसके कुछ कशाभिका 
तो पुनर्रथापन अवस्था में होते हैं, जबकि अन्य अपने प्रभावकारी 
आघात संचालन करते रहते हैं। इस समन्वय के फलस्वरूप जीव 
जल में भली-भांति गति करते रहते हें। 

अपनी भिन्‍नताओं के होते हुए भी पश्ष्माभ एवं कशाभिका 
'परासंरचना (7!78४/ए८ए००७) की दृष्टि से बहुत समानता! 
दर्शाते हें क्योंकि दोनों कला-आवरित ( एए॥टप्रएच्राएट-०0७७५ ) 
बेलनाकार रचनाएं हैं। ये अंगक, चांर भागों से निर्मित जटिल 
रचनाएं हैं - आधार काय, मूलिकाएं, आधार तश्तरीं एवं शैफ्ट 


संचलन की विशा 











पुनःस्थायपन प्रहार 


चित्र 9.23 पक्ष्माभ की गति 


है 


' कोशिका की संरचना 






(चित्र 9.24) शैफ्ट अथवा एक्सोनीम सूक्ष्म नलिकाओं 
(स्‍/0.०"पआ॥।८४) के 9 जोडों से बने दूविक (6070७४) हैं जो 
दो केंद्रीय नज्िकाओं के चारों ओर एक वृत्त में व्यवस्थित रहते 
हैं। यह सूक्ष्म-नलिकाओं की 9+2 व्यवस्था प्रणाली कहलाती है, 
प्रत्येक दूबिक में उपनलिका (579-77778) » से बाहर की ओर 
समीपवर्ती दूबितक में प्रवेश करते हुए भुजाओं के युग्म भी 
विद्यमान होते हैं। साथ ही एक अरीय तान (%०:०)उपनलिका 
से आंतरिक सूक्ष्ममलिकाओं के जोडे से जुड़ी होती हैं । यह 
सूक्ष्ममलिकाएं, कोशिका-द्रन्य में विद्यमान ऐसी आकृत्तियों के 
समान ही होते हैं। संरचना की दृष्टि से टयूब्यूलिन, संकुचनशील 
प्रोटीन, एक्टिन से समानता दर्शावी है! 

प्रत्येक पक्ष्माभ अथवा कशाभिका के आधार पर 
कोशिका-द्॒व्य में एक आधार काय स्थित होती है जो एक लघु 


चित्र 924 विधिन् भागों को दर्शाती पक्ष्माभ की 
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काट 
बेलनाकार संरचना है जिसकी कोर पर नौ सूक्ष्मनलिका तिर्यक 
(जा०/०ण॥एण०-॥9)७६) 9+0 प्रणाली में विद्यमान होते हैं जो 
अन्य अंगकों से एक आधार-तश्तरी दबा अलग बने रहते हैं। 
आधार काय इन कोशिकाओं के निर्माण को दिशा प्रदान करती 
है। ऐसा प्रतोत होता है कि पक्ष्माभिका एवं कशामिका अपने 
शीर्षों पर विद्यमान पूर्व-निर्मित सूक्ष्ममलिका उप-एककों के 
योग द्वारा वृद्धि करते हैं । 

पक्ष्माभों एवं कशाभिकाओं में मुड़ने की क्षमता इसलिए 
होती है कि इनमें विद्यमान सूक्ष्म नलिकाओं के दूविक' (0,७88) 
एक-दूसरे के पार्श्व में अपनी व्यक्तिगत लंबाई बनाएं रखते हुए 
सरकते रहते हैं। द्विक भुजाएं जो लगभग !5 ;छ० लंबी होती हैं 
डाइनाइ नामक प्रोटीनों की बनी होती हैं। एटीपी तो पक्ष्माभिकाओं 
एवं कशाभिकाओं की गति को बल प्रदान करती है ओर विलायिव 
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डाइनाइन एटीपी 
डाइनाइन की भुजाएं समीपवर्ती दृविकों की उपभुजिका 8 के साथ 
परस्पर क्रिया कर सर्पिल गति करते हैं। पक्ष्माभ एवं कशाभिका 
[0-40 आघात अथवा तरंग प्रति सेकिंड की दर से वाल प्रदान 
करते हुए सृक्ष्मजीबों को अत्यंत द्वुत गति से आगे को ओर धकेलते 
(नोदन) हैं। यह गतियां उच्च श्रेणी के जंतुओं दवाग दर्शायी गई 
गंतियों के समान अथवा कहीं अधिक है। इस क्रम में कीर्तिमान 


को अपघटित करते हैं। ऐसा प्रतीत होता है कि 


जीव चिज्नान 


मोनात्त स्टिगमैटिका नामक कशाभिका-थधारी जीव का है जो 
260 ॥॥० प्रति सैकिंड की गति से तैरता है (लगभग 40 कोशिका 
लंबाई प्रति सेकेंड)। पैरमीशियम नामक आदि जीव 500 |छा 
अथवा अधिक कौ दूरी प्रति सेकेंड पार करता है (अर्थात्‌ 42 
कोशिका लंबाई प्रति सेकिंड)। 

असीपफेंद्रकी तथा सस्रीमकेंद्रकी कोशिकाओं के बीच के 
अंतर को सारणी 9.2 में संक्षिप्त रूप में दिया गया है। 





के रूप में होते हैं। 
केंद्रफ-कला विद्यमान नहीं होती। 


डोएनए हिस्टोन के साथ जुड़ा नहीं होता है। 


डीएनए वृत्ताकार और गुणसूत्रों में भरा नहीं 
होता है। 


। संगठित केंद्रक की कमी; आनुवंशिक द्रव्य केंद्रकाध | केंद्रक सुसंगठित होते हैं। 


केंद्रक-कला विद्यमान होती है। 

डीएनए हिस्टोन से क्रोमेटिन बनाने के लिए 
जुड़ा रहता हे। 

रेखाकार डीएनए भली-भांति निर्मित गुणसूत्रों में 
भ्रग होता है। 


कला-आवरित कोशिकांग विद्यमान नहीं होते। | कला आवरित कोशिकांग होते हैं। 


माइटोकॉन्डिया विद्यमान नहीं होते। 


हरितलवक अनुपस्थित, प्रकाशसंश्लेषीय जीवाणुओं 


में प्रकाशसंश्लेषी पट्टिका उपस्थित होती है 
राइबोसोम मात्र 708 प्रकार के होते हैं। 


| कोशिका भित्ति म्यूरीन नाम के म्यूकोपेप्टाइडोस 
से बनी होती है! 


कशाभिका सरल, फ्लैजिलीन को बनी होती है, 
9+2 संगठन अनुपस्थित होता है। 
कोशिका-द्रव्य प्रवाह नहीं पाया जाता। 











। माइटोकॉन्ड्रिया विद्यमान होते हैं! 

पादप कोशिकाओं में हरित-लवक उपस्थित 
होते हैं । 

कोशिकाद्रव्य में राइबोसोम 809 प्रकार के तथा 
70$ प्रकार के शैल (कोशिकांगों में) तथा 
पादपों में, तथा जंतुओं में क्रमशः 80५ एवं 555 
प्रकार के होते हैं । 

जबुओं में कोशिका भित्ति नहीं होती। पादपों में 
यह सेल्यूलोज, हैमीसेल्यूलोज एवं लिग्निन को 
बनी होती है। 

विशेषतः कशाभी तथा 9+2 संगठन दर्शाते हैं। 


कोशिका द्रव्य प्रवाह पाया जाता है। 


सूक्ष्मनलिकाओं से बना है, कोशिका कंकाल | सूक्ष्म नलिकाओं से बना कोशिका-कंकाल 
विद्यमान नहीं होता है। विभिन प्रकार के पाइलाई | उपस्थित होता है। 


उपस्थित होते हैं । 
विभिन्‍न प्रकार के रोम विद्यमान होते हैं। 


गेम विद्यमान नहीं होते। 
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कोशिंकाएं सामान्यत; दो प्रकार की होती हैं, असीमकेंद्रकी और ससीमकेंद्रकी। संरचना की दृष्टि से असीमकेंद्रकी, ससीमकेंद्रकी 
कोशिकाओं से कहीं सरल होती हैं। जीवाणु, असीमकेंद्रकी कोशिकाओं का एक उदाहरण है। इनमें केंद्रकी कला कला-आवरितं 
कोशिकांग, सूक्ष्ममलिकाएं और कोशिका-हद्रव्यी प्रवाह सभी अनुपस्थित होते हैं। केंद्रक सरल होता है। डीएनए हिस्टोन-रहित और 
एक न्यूक्लिऑइड में धंसा रहता है। असीमकेंद्रकियों के आवरण में तीन मूलभूत परत होते हैं (॥) ग्लाइकोकेलिक्स 
(॥) कोशिका-भित्ति और (४४) जीवद्ग॒व्य कला। कोशिका कला की संरचना कौ व्याख्या करने के लिए सिंगर एवं निकोल्सन ने 
एकल कला अवधारणा को सर्वाधिक स्वीकृत तरल मोजेक मॉडल के रूप में प्रस्तुत किया था। जीवद्रव्य कला, प्रकाशसंश्लेषण और 
श्वसन का स्थल है और असीमकेंद्रकी कोशिकाओं में लिपिड तथा कोशिका-भित्ति के संघटकों का संश्लेषण करते हैं। इसके कारण 
इसमें इन क्रियाओं को संपन्न करने के लिए एंजाइमों और हॉरमोमों की पर्याप्त मात्रा विद्यमान होती है। इन जीव द्रव्य कला कोशिका 
में अंतर्वेशित हो जाते हैं और नलिकाओं की पुटिकाएं अथवा पट्टलिकाएं बनाते हैं जो मीजोस्ोम कहलाते हैं और जीवद्रत्यकला को 
अधिक उपापचयी क्रिया संपन्न करने के लिए बृहद्‌ स्थल प्रदान करते हैं। कोशिका द्रव्य में पॉलीफेस्फेट, साइनोफाइसियन कणिकाएं, 
ग्लाइकोजन कणिकाएं, कार्बोब्सीसोम , मेटाक्रोमेटिक कणिकाएं, वोल्यूटिन कणिकाएं, गंधक की कणिकाएं, गैस रसधानियां, राइबोसोम 
और न्यूक्लिऑइड विदूयमान होते हैं। न्यूक्लिऑइड दूविसूत्री डीएनए के एकल वृत्ताकार ऐसे अणु से बना होता है जिसमें न्यूक्लिआइड 
प्रोटीन भरे रहते हैं। कशामिका तीन भागों-तंतु, आधार काय और एक अंकुश (हुक) से बनी होती है। झालर सूक्ष्म, कंटक-सम 
ऐसे तंतु होते हैं जो कोशिका से बाहर की ओर निकले रहते हैं और जीवाणुओं को ठोस सतह से जोड़ते हैं। पाइलाई, पाइलिन नाम 
की प्रोटीन से बनी नलिकाकार संरचनाएं हैं जो मैथुन की प्रक्रिया में सहायक होती हैं। 


ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं में केंद्रक एवं कोशिका द्रव्य नामक दो प्रमुख भाग होते हैं- कोशिका, एक कोशिका भित्ति से 
आवरित रहती है जो सेलुलोस तथा काइटिन की शैवालों में, पेक्टिन, मैम्ान्स एवं खनिजों और उच्च पादपों में पेक्टिन, लिग्निन 
एबं हेमीसेलुलोस की बनी होती है। प्राथमिक भित्ति सेलुलोस के सूक्ष्म सूत्रकों से संगठित होती है जो ऐसी जाइलोग्लूकॉन श्रृंखलाओं 
से संबद्ध होते हैं जिनमें पेक्टिन का पॉलीसेकेराइड जाल अंतर्वेषित होता है ओर संरचनात्मक प्रोटीनें व्ृतीय परस्पर संधि का जाल 
बनाती हैं । जब कोशिका अविभेदित होती है, सूत्र आपस में ढीले रूप से संबद्ध होते हैं तथा इनकी पारस्परिक-संभियाँ पूर्ण नहीं 
होती। लेकिन जैसे-जैसे यह परिपक्व होती जाती हैं, परस्पर-संधियाँ मजबूत होती जाती हैं और भित्ति दुढ्द हो जाती है। प्राथमिक 
भित्ति पर दूवितीयक भित्ति का जमाव होता जाता है जो सेलुलोस, हेमीसेलुलोस, पेक्टिन एवं लिग्निन की बनी होती है। कुछ 
पादपों में तृतीय कोशिका भित्ति का भी जमाव होता है। समीपवर्ती कोशिकाओं में आपसी संबंध के लिए कोशिका भित्ति में महीन 
कोशिकाद्रव्यीय योजक, प्लाज्मोंडेस्माटा भी विद्यमान होते हैं। ससीमकेंद्रियों की कोशिकाद्रव्यीय कला की संरचना अस्रीमकेंद्ियों 
कौ कला के समान ही होती है। 


कोशिका-द्रव्यी आधात्नी, कोशिका-द्रव्यी प्रवाह दर्शाती है और इसमें जल एवं प्रोटीनों की भारी मात्रा विद्यमान रहती है। 
क्रोशिका-कंकाल, सूक्ष्म, वृहद्‌ एबं माध्यमिक प्रोटीन तंतुओं से बना होता है और कोशिकीय गतियों एवं अंतःकोशिकीय संवहन 
से संबद्ध होता है। ' 
अंत प्रद्॒व्यी जालिका में नलिकाएं एवं पुटिकाएं विद्यमान होती हैं, जो दो प्रकार की होती हैं : खुरदरी एवं चिकनी। यह 
पदार्थों के संबहन और प्रोटीनों, लाइपोप्रोटीनों तथा ग्लाइकोजनों के संश्लेषंण में सहायक होती हैं। गॉल्जी काय एक कलाधारी, 
चपटे धेलियों से निर्मित कोशिकांग हैं जिनमें कोशिकाओं के स्राव भरे रहते हैं और उनसे बाहर की ओर संवाहित किए जाते हैं। 
लाइसोसोम, एक कला से आवारित एंजाइम-धारी ऐसी संरचनाएं हैं जो सभी प्रकार के बृहद्‌ अणुओं का पाचन करती हैं। वे 
कोशिकाओं की आत्मघाती थैलियां भी कहलाती हैं। स्फीरोसोम बसाओं का संश्लेषण एवं संग्रह करते हैं। प्रकाशसंश्लेषी कोशिकाओं 
में परऑक्सीसोम जैसी बृहद्काय प्रचुर संख्या में पाई जाती हैं जब कि ग्लाईऑक्सीसोम वसा के उपापचय से संबद्ध होते हैं। 
राइबोसोम, ग्रोटीन संश्लेषण में संलग्न रहती है। यह मुक्त रूप से कोशिका-द्रव्य में रहते है अथवा अंतःप्रदन्‍्यी जालिका 
से संबद्ध रहते हैं, प्रोटीन संश्लेषण के 'बीच राइबोस़ोम एम आरएनए से बहुराइबोसोम बनाने के लिए संबद्ध रहते हैं 
माइटोकॉन्ड्रिया आक्सीकृत फॉस्फोरीकरण में तथा एडेनोसीन ट्राईफोस्फेट के उत्पादन में सहायता करती है। यह दुहरी कला 
से आबद्ध रहती है जिसकी बाह्यकला सपाट तथा आंतरिक बहुत-सी पुटिकाओं से मंडित होती है। यह अपने स्वयं के डीएनए 
तथा राइबोसोम रखती है तथा एक स्वनियंत्रित कोशिकांग है। लवक वर्णकधारी कोशिकांग है तथा केवल पादप कोशिकाओं में 
पाए जाते हैं। यह दो कला धारी संरचना है (बाह्य सपाद तथा आंतरिक व्यापक रूप से थाइलेकॉइड में मुड़ी हुई) तथा ग्रेना 
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धारण करती है। जो स्ट्रोमा आधात्री में निलंबित रहते हैं। ग्रेना प्रकाश अभिक्रिया का स्थल है तथा स्ट्रोमा अप्रकाशिक अभिक्रिया 
का। हरे रंग के लवक हरितलबक होते हैं जिसमें पर्णहरित होता है, जबकि अन्य रंगीन लव॒क, वर्णीलबक होते हैं जो केरोटीन 
एवं जेम्थोफिल धारण कर सकते हैं। चर्णविहीन लबकों में कोई वर्णक विद्यमान नहीं होता है। यह तीन प्रमुख प्रकारों के होते 
हैं : एमाइलोप्लास्ट, एल्यूग्रोप्लास्ट एवं इलियोप्लास्ट। 

केंद्रक , एक केंद्रकीय आच्छद से आवरित करता है जो केंद्रकीय छिद्रों धारी एक द्विकलायुक्त संरचना है। इसकी आंतरिक 
कला केंद्रकीय द्रव्य एवं क़ोमेटिन पदार्थ को घेरती है। केंद्रिका एक वृत्ताकार आकृति है जो केंद्रक में स्थित होती है और आरएनए 
तथा शइबोसोमों का उप इकाइयों के संश्लेषण में सहायक होती हैं। तारक काय, जंतु कोशिकाओं में युग्मों में विद्यमान होते हैं 
जिनमें से एक-दूसरे के लंबचत्‌ अवस्थित होता है। इसकी संरचना गाड़ी के पहिए-सदृश होती है जिसमें ट्यूब्यूलिन निर्मित 9 बाह्य 
तिर्यक विद्यमान होते हैं। इसके केंद्र में प्रोटोन की एक धुरी होती है जिससे आधार कार्यों, पक्ष्माभों, कशाभिकाओं एवं तर्कुसूत्रों 
का निर्माण होता है। 


पक्ष्माप एवं कशाभिकाएं कोशिकाओं की गतिशीलता से संबद्ध होती हैं और यह तो कशाभिकाएं पक्ष्माभों से लंबी होती 
हैं, कशाभिकाएं तो तरंगित संचलन से गति करती हैं जब कि पदश्षमाभ ताल एवं नोदन द्वारा जीव को आगे की ओर ढकेलती 
हैं। कशाभिकाएं टिंसैल अधवा प्रतोद्‌ प्रकार की हो सकती है। पक्ष्माभ कशाभिकाएं दोंनों ही चार भागों-आधारकाय, मूलिका आधार 
तश्तरी एवं शैफ्ट की बनी होती हैं इनमें सूक्ष्म नलिकाओं कौ व्यवस्था प्रणाली 9+2 होती है। 





. जींवद्रव्यतंतु क्‍या होते हैं ? 
ग्लाइकोकेलिक्स का क्‍या महत्त्व है? 
, बहुराइबोप्रोम की परिभाषा दीजिए। 
. परऑक्सीसोमो में विदृषमान एंजाइमों के नाम बत्ताइए । 
, कोशिका-कंकालल संरचनाएं क्‍या हें ? 
. कोशिका-भित्ति के मुख्य कार्य कौन-कौन से हैं ? 
, गॉल्जी काय के प्रमुख कार्यों की सूची बनाइए 
. विभिन प्रकार के अंतःप्रदव्यी जाल कौन-कौन से हैं 7 
' गल्जीकॉय , हरितलवकों एवं माइटोकॉन्ड्या के कार्यों का वर्णन कीजिए। 
, कशाभिका एवं पक्ष्माभ के कार्यों का वर्णन कौजिए। 
« अंतर दर्शाइए; 
(क) सुक्ष्म नल्लिकाएं एवं सूक्ष्म तंतु 
(ख) प्राथमिक भित्ति एवं दूबितोयक भित्त्ति 
(ग) रंगधिहीन लवक एवं वर्णक-थुक्तलवक 
2. केंद्रक, माइटोकॉन्ड्रिया एवं लवक की परासरचना एवं कार्यों का वर्णन कीजिए। 
]3. प्लाज्माझिल्ली के तरल मोजैक मॉडल का वर्णन कीजिए। 
]4, असीमकेंद्रकी एवं ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं को विभेदित कीजिए। 
।5. कोशिका आवरण क्या है ? इसकी रासायनिक प्रकृति का वर्णन कीजिए। 
]6, ग्राम-धनात्मक एवं ग्राम-क्रणात्मक जीवाणुओं को कोशिका-भित्त्तियों में क्या अंतर है 7 
7. असीमकेंद्रकी कोशिकाओं में कौन-कौन से कोशिका अंतर्वेश होते हैं ?. 
8, राइबोसोम की संरचना केसी होती है ? 
[9, पाइलस एवं झालर में कया भेद हैं ? 
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अब तक आप कोशिका की संरचना से परिचित हो चुके हैं। 
आपको ज्ञाव है कि कोशिका का प्रत्येक घटक एक विशेष कार्य 
के लिए उत्तरदायी है। कोशिका घटक कुछ आधारभूत अणुओं 
के बने होते हैं जो जटिल पारस्परिक क्रियाओं में सहायता करते 
हैं। कोशिकाएं बहुत-से अणु धारण किए होती हैं जो विभिन्‍न 
प्रकार के कार्यों को संपन्न करते हैं। अणुओं का यह संग्रह 
कोशिका कुंड (००॥७।॥४ 9००) कहलाता है। कोशिका कुड में 
जल, अकार्बनिक द्रव्य तथा कार्बनिक संघटक विद्यमान होते 
हैं । अकार्बनिक द्रव्यों में लगण, खनिज आयन तथा जल सम्मिलित 
हैं। मुख्य कार्बनिक पदार्थ कार्बोहाइड्रेट, लिपिड, अमीनों अम्ल, 
प्रोटीन, न्यूक्लियोटाइड, अमीनो अम्ल, केंद्रकी अम्ल, हार्मोन तथा 
विद्मिन हैं। इनमें से कार्बनक अणु तो जलीय अंतःकोशिकीय 
द्रव्य में कोलॉइडी दशा में रहते हैं तथा अन्य लिपिड झिल्ली 
तथा कोशिका भित्ति जैसी अजलीय अवस्थाओं में विद्यमान रहते 
हैं। जंतुओं में कोशिका कुंडों का संयोजन, बाहूय कोशिका द्रव्य 
से नितांत भिन्‍न होता है। यह विशेषता कोशिका द्रव्य झिल्ली 
की चयनित पारगम्यता दवारा बनाए रखी जाती है। कोशिका इस 
कुंड को विशेष अणुओं के आवागमन द्वारा बनाए रखती है। 
इस अध्याय में आप कोशिकाओं के विभिन द्र॒व्यों तथा बृहद 
अणुओं के बारे में अध्ययन करेंगे। 

0,। अकार्बनिक द्रव्य 

लवण, खनिज आयन तथा जल किसी कोशिका में विद्यमान मुख्य 
अकार्बनिक द्रव्य हैं। आइए हम उनकी उपलब्धता तथा कार्यों के 
बारे में अध्ययन करें| 

खनिज तत्व 

अधिकांश तत्त्व पृथ्वी के अंतःपटल पर अकार्बनिक यौगिकों के 
रूप में मिलते हैं। खनिज तत्त्व सजीवों में भी अकार्बनिक तथा 
कार्बनिक अणुओं और आयन के घटकों के रूप में पाए जाते 
हैं। सभी शरीर तरलों में खनिजों की उस मात्रा, जो आयनों तथा 
यौगिकों के रूप में विद्यमान हैं, के बीच संतुलन होता हैं। जंतुओं 
के शरीर के मुख्य खनिज, कैल्शियम, फॉस्फोरस, सोडियम, 





क्लोरीन, मेग्नीशियम तथा गंधक होते हैं । अन्य खनिज बहुत सूक्ष्म 
मात्रा में पाए जाते हैं जेसे कि लोहा, तांबा, कोबाल्ट, मेंग्नीज, 
मोलिब्डेनम, जिंक, फ्लोरीन, आयोडीन तथा सेलेनियम | 

पादपों की वृद्धि के लिए आवश्यक खनिज दो भागों में 
विभाजित किए जाते हैं। प्रचुर मात्रा में वांछित खनिज तत्त्व 
बंहतपोषक तत्त्व (॥॥00॥7थ॥8) कहलाते हैं तथा उनमें 
फॉस्फोरस, पोटेशियम, केल्शियम, मेंग्नेशियम, गंधक तथा लोहा 
सम्मिलित हैं। सूक्ष्म मात्रा में वांछित खनिज सूक्ष्ममात्रिक तत्त्व 
(00॥#20॥89) कहलाते हैं और त्रे मेंग्नीज कोबाल्ट | जिंक | 
बोरॉन, तांबा तथा मोलिब्डेनप हैं। एक ही खनिज चिचिध भूमिकाएं 
निभा सकता है। 

बहुत-से खनिज तत्त्व कोशिकीय घटकों की संरचना में 
भाग लेते हैं। सल्फर युक्त अमीनो अम्ल प्रोटीनों में प्रवेश करता 
हें। केल्शियम हड्डियों तथा दांतों को, फॉस्फेट के साथ जमा होकर 
शक्ति तथा दुढ़ता प्रदान करता है। इसलिए हड्डियों में कैल्शियम 
तथा फॉस्फोरस की मात्रा इतनी अधिक होती है कि उनकी धूल 
खाद के रूप में उपयोग की जाती है। कैल्शियम कार्बोनेट, 
अकशेरुकियों का बहि:कंकाल निर्माण करता है। मृदुकवचियों 
(70।0०४) के कवच चूना (0४0) प्राप्त करने के लिए जलाए जाते 
हैं। पादप कोशिकाओं में केल्शियम पेक्टेट, मध्य पट्टलिका 
(7/00॥०॥॥72॥8) बनाता है। मैग्मीशियम भी हड्डियों तथा दांतों को 
कठोर बनाने में सहायता करता है। आपको ज्ञात है कि लोहे 
की कमी से रक्ताल्पता (ा॥०77४) की स्थिति उत्पन्न होती 
है। ऐसा हीमोग्लोबिन संश्लेषण प्रक्रिया निष्किय होने के कारण 
होता है। लोहा (#८/) पोरफाइरन से मिलकर हीम बनाता हे। 
यह विभिन्‍न प्रोटीनों से आबद्ध होकर श्वसन वर्णक बनाते है 
जो श्वप्तन में सहायता करते हैं। यह रक्त कोशिकाओं की लाल 
रक्त कणिकाओं में ऑक्सीजन संवाहक वर्णक हीमोग्लोबीन 
तथा पेशी कोशिकाओं के ऑक्सीजन भंडारक मायोग्लोबीन 
में भी सम्मिलित रहते हैं। साइटाक़रोम हीग-प्रोटीन संयोजन 
है जो ऑक्सीकारक का कार्य करते हैं। पादप वर्णक पर्णहरित 
(०ण०/॥१॥), मैग्नीशियम (४४7) तथा पोरफाइरिन एवं लंबी 


68 


लिपिड पूंछ के साथ एक जटिल संरचना है। स्तनपोषियों में 
आयोडीन अकार्बनिक आयोडीन के रूप में, प्रोटीनबद्ध हो कर 
रक्त में तथा थाइरॉयड हार्मोनों में पाया जाता है। आयोडीन की 
आहारी न्यूनता थाइराइड की क्रियाशीलता को घटाती है तथा 
थाइरॉइड ग्रंथि को बढ़ाती है, फलत: गलगण्ड (४०४०) नामक 
रोग फैलता है। भारत के उत्तरी पहाड़ी क्षेत्र की मृदा में आयोडीन 
की न्यूनता, फसलों तथा पीने के पानी में भी आयोडीन कौ कमी 
का कारण बन गई है । परिणामस्वरूप इन क्षेत्रों के लोगों में गलगण्ड 
रोग व्यापक रूप से फैला रहता है। इस विकार को दूर करने 
के लिए सामान्य नमक को आयोडीन-युक्त करके दिया जा 
रहा है। 

सूक्ष्म मात्रा में विद्यमान खनिज तत्त्व अधिकांशत: एंजाइम 
प्रक्रिया में आवश्यक होते हैं। उदाहरण के लिए मैंगनीज उन एंजाइम 
अभिक्रियाओं के लिए आवश्यक हें जो ओलिगोशर्कराइडों तथा 
ग्लाइकोप्रोटीनों के संश्लेषणों हेतु संपन्न होती हैं। माइटोकॉन्ड्रिया 
मैंगनीज-बहुल होते हैं। एंजाइम नाइट्रोजिनेज द्वारा उत्प्रेरित नाइट्रोजन 
के बंधन के लिए मोलिब्डेनम आवश्यक है जब कि तांबा साइटोक्रोम 
ऑक्सीडेस में पाया जाता है। मेनीशियम अधिकांशत; ऐसे एंजाइमों 
के लिए आवश्यक है जो एटीपी का प्रयोग करते हैं। 


सोडियम तथा पोटेशियम परासरणी प्रभाव दवारा इन दो आयनों 
की सांद्रता के बाहय तथा अंतःकोशिक द्र॒व्यों को रखने के लिए 
उत्तरदायी हैं। यह दोनों आयन झिल्ली के विभव (00०७॥/४) का 
भ्षी संधारण करते हैं। सोडियम तथा पोटेशियम आयन प्तंत्रिका 
कोशिकाओं में विद्युत आवेगों के संचालन के लिए भी आवश्यक 
है। यहां तक कि यह कैल्शियम तथा मैग्नीशियम तंत्रिका कोशिका 
तथा पेशियों की उत्तेज्यता को कम करते हैं। कोशिकाओं तथा बाहय 
कोशिकाद्रवों, दोनों ही में दुविक्षारीय (नत?0,?) तथा एकक्षारीय फॉस्फेट 
(सत,ए९0,) एक अम्ल क्षार 'बफर' के रूप में कोशिका के द्रवों 
की प' आयन सांद्रता बनाए रखने के लिए कार्य करते हैं। 
जत्न 


आप स्मरण कर सकते हैं कि जीवंत कोशिकाओं का 70-90 प्रतिशत 
भाग जल होता हे। मानवों में शरीर का 2/3 भाग जल का बना 
होता है तथा इसका लगभग 55 प्रतिशत (20-22 लीटर) जल 
अंतःकोशिक जल के रूप में कोशिकाओं में विद्यमान रहता है 
शेष बाहयकोशिक द्रवों जेसे रक्त, ऊतक, द्रव तथा लसीका के 
रूप में पाया जाता है। 

जल एक सूक्ष्मधुवीय अणु है जो झिल्लियों द्वारा शीघ्रता से 
निकल जाता है। आप स्मरण करें कि जल के अणु में विपरीत 
भ्रुवता वाले ऑक्सीजन एवं हाइड्रोजन एवं हाडड्रोजन परमाणु किस 
प्रकार हाइड्रोजन बंधों द्वारा जुड़े रहते हैं (चित्र 2.4 ख देखें)। 


| जीव विज्ञान 
दो जल अणुओं के ऋण विद्युती ऑक्सीजन आपस में एक हाइड्रोजन 
के साथ एक हाडड्रोजन बंध दवास जुड़ जाते हैं। इस प्रकार अनेक 
जल अणु हाइड्रोजन बंधों से बंध कर अल्पकालिक बृहत्‌अणु समूह 
की रचना करते हैं। इस प्रकार अनेक जल अणुओं के हाइड्रोजन 
बंध मिल कर जाल-सम संरचना (]%00०७ 50प०ए० ) बनाते हैं। 
जल अणुओं के बीच शीघ्र गति से हाड़ड्ोजन बंधों के बनने तथा 
वियोजन के कारण इसकी तरलता बनी रहती है। 

जल सजीवों में विलायक का काम करता है। पानी में घुलने 
के लिए किसी विलेय अणु को जल के साथ हाइड्रोजन बंध निर्माण 
करना आवश्यक है जिससे जह इस जाल-सम संरचना से जुड़ जा 
सके। बिलेयों के जलरागी (7947०7/४॥०) ध्रुवीय समूह जल के 
अणुओं के साथ हाइड्रोजन बंध बना सकते हैं। इस प्रकार श्रुवीय 
अणु हाइड्रोजन बंधन की जाल-सम संरचना से जुड कर पानी में 
घुल जाते हैं। जल की यह विलायक क्षमता घुले हुए ध्रुवीय विलेयों 
जैसे कि ग्लूकोस को कोशिका-द्रव्य में समान रूप से विसरित 
कर देती है और यह बाहयकोशिकीय तरलों में संवाहित हो जाते 
हैं | किंतु जलरोधी (90709॥090) अश्वुवी समूह जल की जाल-सम 
संरचना से संबद्ध नहीं होते हैं। इसलिये बसाओं जैसे अध्ुवीय अणु 
जल में नहीं घुलते और इन्हें श्रुवीय अणुओं के साथ जल में संवाहित 
होना पड़ता है। 

जल अणु-संबंध आकृतियों को बनाए रखता है तथा जीवंत 
पदार्थ के संरचनात्मक संगठन को स्थिर रखता है। शरीर के जलीय 
तरलों में प्रोटीन तथा न्युक्लीक अम्ल वलयित तथा कुंडलित हो 
जाते हैं। जिससे विशेष त्रिविमय आकारों की स्थापना होती है जो 
जीव-बैज्ञानिक अभिक्रियाओं के लिए उपयुक्त हैं। जल तथा 
फास्फोलिपिड अणुओं की पारस्परिक क्रिया अणुओं को झिल्ली 
की लिपिड द्विपरत में व्यवस्थित करती हैं। तापक्रम पर निर्भर 
करते हुए जल का आयन सूक्ष्म परंतु महत्त्वपूर्ण स्तर तक प्र' एवं 
0प्त के रूप में आयनीकृत होता है। प्रोटीन, न्युक्लीक अम्ल तथा 
फास्फोलिपिड जल को या जल से न" प्राप्त करके अथवा देकर 
विशेष आयनिक स्थिति धारण कर लेते हैं । कोशिकाओं के जलीय 
माध्यम में खनिज लवण भी आयनित होते हैं। ऐसी घुलनक्षमता धारण 
करने के कारण जल रासायनिक अभिक्रियाओं के लिए एक आदर्श 
माध्यम बनाता है। विलयित अणु तथा आयन अंत;मिश्रित होकर आपक् 
में निकट संबंध बनाते हैं। जल एक अभिकर्मक है तथा बहुत-सी 
जैवरासायनिक अभिक्रियाओं के' लिए, प्र" तथा 0प का साधन भी। 
प्रकाशसंश्लेषण क्रिया में जल पर्णहरितों को इलेक्ट्रॉन प्रदान करता 
है तथा आण्विक ऑक्सीजन के लिए ऑक्सीकरण करता है। 

जल किसी भी जीव में अंतःवातावरण की सततता बनाए 
रखने में सहायता करता है। कुछ द्रव्य जो अम्लों अथवा क्षारों को 
बाहयकोशिक द्रव्य के रूप में निष्क्रिय करने में समर्थ है, कोशिकौ 


"कीशिका के अपणु 


द्रव्य में घुले रहते हैं जैसे बाईकार्बोनेट (प्र00,), कार्बोनिक अम्ल, 
डाइबेसिक फॉस्फेट (न०0; )तथा मोनोबेसिक फॉस्फेट (प॒.०0[)। अम्ल 
तथा क्षार इन द्रव्यों के साथ शरीर के तरलों में मिले रहते हैं तथा 
इनके द्वारा निष्क्रिय कर दिए जाते हैं। विलायक क्रिया के कारण 
जल एप्त भी स्थिर बनाए रखने में सहायक है। इसका सापेक्ष ताप 
(80०९४(०॥98/) एवं संचरण क्षमता (8००॥॥०) ऊष्मा को पूर्ण शरीर 
में समान वितरण करने में सहायता करती है। जल के वाष्पीकरण 
की उच्च गुप्त ऊष्मा (88७॥0॥०98) के कारण अतिरिक्त ऊष्मा स्वेद 
के बाध्पीकरण दूवारा निकाल दी जाती है जिससे शरीर का ताप 
निश्चित रहता है। मूत्र द्वारा अपशिष्ट उत्पादों का निष्कासन कर 
समस्थापन अथवा होमोओस्टेसिस की स्थिति बनाए रखने में सहायता 
करता है। द 


40,2 कार्बनिक योगिक 


कार्बनक अथवा जैविक अणु सूक्ष्म तथा सरल हो सकते हं। 
अधिकांशत: यह सरल अणु एकत्र होकर विशाल और जटिल अणु 
बनाते हैं जो बहतुअणु (ग्रह्बष्रणणाए060|65), कहलाते हैं। यह मुख्यत; 
चार कुलों के हैं | कार्बोहाइड्रेट, लिपिड, प्रोटीन तथा न्यूबलीक 
अल्ल, लिपिड के अतिरिक्त सभी बृहत्‌अणु बहुलीकरण प्रक्रिया 
द्वारा बनाए जाते हैं। जिसमें पुनरावृती एकलक-एकक विभिन्‍न लंबाइयों 
की श्ृंखलाओं में बंधित रहते हैं। एकलकों की यह श्रृंखलाएं, बहुलक 
(0०४ग्राथ७) कहलाती हैं। बृहत्‌ूअणुओं का विशाल आकार तथा जटिल 
त्रिविमतीय बनावट उनको संरचनात्मक घटकों, आणविक संवाहक, 
शक्तिसाधन, एंजाइम , खाद्य भंडारण तथा आनुवंशिक सूचना के स्रोत 
के रूप में कार्य करने हेतु सक्षम बनाती है। 

कार्बोहाइड्रेट 


कार्बोहाइड्रेट, कार्बन तथा जल का सम्मिश्रण होते हैं। यद्यपि 
कार्बोहाइड्रेटें को एक सामान्य सूत्र ((8त,0),, जिसमें ७ एक का 
परास 3-7 है, द्वारा दर्शाया जा सकता है। कुछ कार्बोहाइड्रेट सल्फर 
तथा नाइट्रोजन के अतिरिक्त अणु भी धारण किए होते हैं। इन अणुओं 
में कार्बन, श्रृंखला अथवा वलय के रूप -में होते हैं जिसमें दो या 
अधिक हाइंड्रोक्सिल समूह तथा एक ऐल्डीहाइड अथवा एक कौटोन 
समूह होते हैं। अतः उन्हें तकनीकी परिभाषा बहुहाइड्रॉक्सी, 
एल्डीहाइड (णजञाए॥०5ए ॥त०ा५१०) अथवा कौटोन दूवारा 
संबोधित किया जाता है। 

यह अणु अत्यधिक विविध आकृतियों में पाए जाते हैं। सामान्य 
नाम चीनी (शर्करा) एक सरल कांबोहाइड्रेट जैसे एक 
एकलशर्कराइड अथवा बूविशर्कराइड के लिए दिया गया है 
जिसका स्वाद मीठा होता है। यह एकलशर्कराइड जिसमें ऐसा सरल 
बहहाइड्रॉक्सी-एल्डीहाइड अथवा कीटोन है जिसमें ३-7 कार्बन 
विद्यमान होते हैं (चित्र 0,.)। दो एकलशकराइड अणु मिलकर 
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चित्र 70,7 सूक्रोज दविशर्कयड अगु 


दविशर्कराइड बनाते हैं। इसी क्रम में दो से अधिक अथवा कई 
एकलशर्कराइड रेखाकार शाखा प्रणालियों में जुड़कर बहुशर्कराइड 
बहुलक बनाते हैं । एकल शर्कराइड तथा द्विशर्कराइड एक सूचित 
शब्द ओस अथंवा ओज (-०४८०) लगाकर सूचित किए जाते हैं 
जो शर्कराओं के कुछ लक्षणों का आभास प्रदान करते हैं। उदाहरण 
के लिए हेक्सोज 6 कार्बनों का बना होता है, तथा पेंटोस 5 कार्बनों 
को धारण करता है। ग्लूकोस फलों की शर्करा है तथा जाइलोज 
एक पेंटोस है जिसे यह नाम ग्रीक शब्द साइलोन (४७०, काष्ठ) 
के लिए दिया गया है। इसलिए द्विशर्कराइड भी इसी भांति नामित 
हैं; दुग्ध शर्करा लेवगोज़, दुग्ध का एक मुख्य संघटक हे; माल्टोज 
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का अर्थ माल्ट शर्करा है तथा इक्षु शर्करा (5ए००४७) सामान्य 
खाने वाली शर्करा (०शा6 5प९टथा) है। 
कार्बोहाइड्रेट बंध 
द्विशर्कराइड तथा बहुशर्कराइड ग्लाइकोसाइडी बंधों के द्वारा जुड़े 
होते हैं जिनमें समीपी शर्करा एकक के हाइड्रोक्सी ऑक्सीजन अणु 
से एक शर्करा एकक का कार्बन जुड़ा होता है उदाहरणार्थ माल्टोज 
तबं बनता है जब प्रथम ग्लुकोस क्रमसंख्या एक का कार्बन दुकेवितीय 
ग्लूकोस के चौथे कार्बन से मिलकर बंध बनाता है और इश्लु शर्करा 
(६7009८) के निर्माण में जब ग्लूकोस तथा फलशर्करा-फ्रक्टोज 
क्रमशः: अपने () तथा (2) कार्बनों के बीच मिलते हैं। इसी 
प्रकार दुग्धशर्करा के बनने में ग्लूकोसं तथा गेलेक्टोस () तथा 
(4) कार्बन में मिलते हैं। यह बंध बनाने के लिए एक कार्बन 
अपना 0प्त समूह छोड॒ता है तथा दूसरा 0 समूह से हाइड्रोजन 
मुक्त करता है। और एक जल अणु मुक्त होता है अत: यह अभिक्रिया 
निर्जलीकरण संश्लेषण कहलाती है अधिकतर बहुलक अभिक्रियाओं 
में यह एक सामान्य प्रक्रिया है। तीन बहुशर्कराइड (मंड, सेलुलोस 
तथा ग्लाइकोजन) संरचनात्मक रूप के साथ जैब ऱासायनिकी के 
लिए सुस्पष्ट होते हैं। यद्यपि सभी एकल शर्कराइड ग्लूकोस के 
बहुलक हैं (चित्र 0.2)। उनकी भिन्‍नताओं के आधार प्रथमतया 
सीधे 7लूकोस अणुओं को साथ-साथ परिबद्ध होने में दिखाई पड़ते 
हैं। जो अंतिम उत्पाद पर लक्षणों को अधिकतम प्रभावित करते 
है| प्रत्येक प्रकार के सहसंयोजी आबद्ध का संश्लेषण तथा विखंडन 
विशेष एंजाइम द्वारा किया जाता है। 

बहुशर्कराइडों के कार्य 

बहुशर्कराइड मूलतः संरचनात्मक अबलंब तथा सुरक्षा में योगदान 
करते हैं तथा खाद्यान्न एवं शक्ति भंडारक के रूप में कार्य करते 
हैं। पादपों में कोशिका भित्ति तथा बहुत-से सूक्ष्मदर्शी शैवाल, 
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चित्र 40,2 मंड एवं ग्लाइकोजन 


क्‍ जीव विज्ञान... 
सेलुलोस से शक्ति तथा दृढ़ता प्राप्त करते हैं। अपनी इस भूमिका ' 
के कारण सेलुलोस संभवत: पृथ्वी पर सबसे सामान्य कार्बनिक 
पदार्थ है और कुछ कीटाणु, कवक तथा आदिजीवी ही इसे पचा 
सकते हैं। अन्य संए्चनात्मक बहुशर्कराइड एमीनो अम्लों के नाइट्रोजन 
क्षारों, लिपिडों या प्रोटीनों से संयुग्मित हो सकते हैं । ठोस संवर्धन 
माध्यम बनाने के लिए ऐगार एक अनिवार्य बहुशर्कराइड है जो 
कुछ समुद्री शैवालों का संघटक है। यह गेलेक्टोज तथा सल्फरधारी 
कार्बोहाइड्रेट का एक जठिल बहुलक है। क्रस्टेशियन तथा कीटों 
के बाहय कंकाल और कुछ कबकों की कोशिका भित्ति 
काइटिनधारी होती है जो ग़्लूकोसअमीन का बहुलक है। 
पेप्टाइडोग्लाइकेन एक विशेष प्रकार का सम्मिश्रण है जिसमें 
बहुशर्कराइड' (8//०७४॥5) पैप्टाइड खंडों (अमीनो अम्लों की लघु 
धृंखला) से जुडे रहते हैं। यह अणु, जीवाणुओं की कोशिका भित्त् 
के संरचनात्मक आधार का मुख्य स्रोत है। ग्राम ऋणात्एक जीवाणुओं 
के कोशिका आवरण में भी वसाबहुशर्कराइड होता है । जो लिपिडों 
तथा बहुशर्कराइडों का एक सम्मिश्रण होता है तथा ज्वर तथा 
आधात-समलक्षण प्रेरित करने के लिए उत्तरदायी हो सकता है । 

बहुत-सी कोशिकाओं को बाहय धरातल पर विविध प्रकार 


"की प्रोटीनों से आलेप किए हुए बहुशकंराइड का बना कोमल शर्करा 


लेपन रहता है। यह सम्मिश्रण म्यूकोप्रोटीन अथवा ग्लाइकोप्रोटीन 
कहलाता है और ग्रह संरचना ग्लाइकोकेलिक्स कहलाती है। यह 
संरचना अन्य कोशिकाओं के साथ संपर्क अथवा उन सप्लनंसूचकों के 
धरातली अणुओं के स्थल की भांति कार्य करती है जो बाहरी उत्तेजना 
को प्राप्त करने तथा उसका प्रत्युत्तर देने के लिए उत्तरदायी है। 
लघुशर्करा अणु मानव रक्त के प्रकार के साथ-साथ विभेदन दर्शाते 
हैं, तथा कार्बोहाइड्रेट तथा बुहद्‌ प्रोटीन अणुओं के बने होते हैं जो 
प्रतिरक्षी (॥४७००५) कहलाते हैं। बहुत-से जीवाणु रक्षात्मक 
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अत्यधिक शाखित 


शाखित मंड अणु अताकोजन अर 


कीशिंका के अंधु 


बहुशर्कराइड संपुटिका से लेपित होते हैं जो उनकी संक्रमणता में 
योगदान करती है। कुछ विषाणु ग्लाइकोप्रोटीनथारी होते हैं जो आसंजन 
करके अपनी अतधिथेय कोशिका पर आक्रमण कर देते हैं। 
बहुशर्कराइड बहुधा कोशिकाओं द्वारा ग्लूकोस बहुलक जैसे मंड 
अथवा ग्लाइकोजन के रूप में भंडारित किए जाते हैं। किंतु मात्र 
उन जीवों में जिनमें उचित पाचक एंजाइप विद्यमान होते हैं, इनको 
तोड़कर पोषण स्रोत के रूप में प्रयोग कर सकते हैं। चूंकि दो ग्लूकोस 
अणुबंधों को तोड़ने के लिए एक जल अणु चाहिए, अत; यह प्रक्रिया 
जल अपघटन (#४७०/ए४६) भी कहलाती है! मंड हरे पादपों, 
सृक्ष्मदर्शिक शैवालों तथा कबकों का प्राथमिक भंडारित भोजन है। 
/लाइकोजन (पशु मंड) पशुओं तथा कुछ जीवाणुओं और कवकों 
पें भंडारित कार्बोहाइड्रेट है। 


'लिपिड 

यह तकनीकी नाम ग्रीक शब्द लिपोस से लिया गया है जिसका अर्थ 
वसा है। यह कार्यकारी नाम ऐसे विविध पदार्थों के लिए है जो ध्रुवीय 
विलायकों जैसे जल में तो नहीं घुलते लेकिन बेंजीन, ईंधन एवं 
क्लोगेफार्म जैसे अध्वुवी विलेयकों में सरलता से घुल जाते हें। यह 
इसलिए होता है कि लिपिडों में अपेक्षाकृत लंबी और जटिल 
हाइड्रोकार्बन श्रृंखलाएं होती हैं, जो अध्रुवी होती हैं और जल-रोधी 
योगिकों के ने मुख्य समूह जिन्हें तीन प्रकार के लिपिडों टाइग्लिसरॉइड, 
फॉस्फोलिपिड, स्टीरॉडड तथा मोम में वर्गीकृत किया गया हें। 
ट्राइग्लिसरॉइड 

भंडारित लिपिडों का एक समूह ट्राइग्लिसग्रॉंइड है जिसके अंतर्गत 
वसाएं तथा तेल आते हैं। यह मात्र एक ग्लिसरॉल अणु से संगठित 
होते हैं जो तीन वस्तनीय अम्लों से बंधा होता है (चित्र 0.3) । 
ग्लिसरॉल त्तीन कार्बनधारी अल्कोहल है तथा इसमें तीन 08 समूह 
होते हैं जो बंधन स्थलों के रूप में कार्य करते हैं। वस्तीय अम्ल 
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चित्र 703 टाइग्लिसरॉइड अणु 


लंबी श्रृंखला वाले हाइड्रोकार्बन अणु होते हैं जिनके एक सिरे पर कला लिपिड 


कार्बोक्सिल समूह (0007) विद्यमान होता है जो ग्लिसरॉल के 
07 समूहों में से एक से बंधन कर एक ऐस्टर बंध का निर्माण 
करता है। वसीय अम्ल का हाइड्रोकार्बन भाग लंबाई में 4-24 कार्बनों 
से बना हो सकता है। बसा संतृप्त या असंतृप्त हो सकती है, यदि 
धृंखला में कार्बन एकल बंधित है तो वसा संतृप्त होती है | यदि 
कम से कम एक 0-० श्रृंखला में दृविबंध है तो ऐसी स्थिति में 
वसा असंतृप्त होती है। बसीय अम्लों की मंरचना उनकी शारीरिक 
वसा तथा तेलों (द्रव-वसाओं) के लिए उत्तरदायी है जो चिकने 
तथा अघुलनशील हैं। अधिकांश ठोस बसाएं संतृप्त होती हैं जब 
कि तेल असंतृप्त होते हैं। अधिकतर कोशिकाओं में लंबे समय के 
लिए ट्राईग्लिसररॉइड सांद्रण रूप में जैसे बिंदुक या गोलिकायों के 
रूप में भंडारित किए जाते है | 


लिपिडों का एक वर्ग फॉस्फोलिपिड है, जो कोशिका-कलाओं 
का मुख्य संरचनात्मक संघटक है। यद्यपि फॉस्फोलिपिड * 
ग्लिसरॉल तथा वसीय अम्लों को धारण करने में ट्राईग्लिसरॉइड 
के समान ही हैं फिर भी इनमें कुछ विशेष भिन्‍ताएं भी हैं। 
फॉस्फोलिपिड पात्र दो वसीय अम्ल धारण करते हैं जो ग्लिप्तरॉल 
से जुड़े हैं जबकि तृतीय ग्लिसरॉल बंध स्थल फॉस्फेट समूह 
से जुड़ा है (चित्र 0.4)। यह फॉस्फेट (क्रमशः) एक अल्कोहल 
सबंध करता है। यह लिपिड फॉस्फोरिक अम्ल/अल्कोहल अणुओं 
के 'शीर्ष' पर आवेशित होने तथा अणुओं की लंबी वसीय अम्लों 
दबारा बनी पूंछ पर न्‍्यून आवेश के कारण जलरागी तथा जलरोधी 
दोनों क्षेत्र धारण किए रहते हैं। जब यह किसी जलीय घोल की 
ओर अनावत होते हैं तो आवेशित शीर्ष जल की ओर आकृष्ट 
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चित्र 70.4 फॉस्फोलिपिड 


होते हैं और अध्नुवी पुच्छिकाएं जलीय प्रावस्था के प्रति प्रतिकर्षण 
दर्शाती हैं। जिस प्रकार लिपिड प्राकृतिक रूप से एकल तथा 
दूविपरती (७॥8५०४००) आकृति धारण कर लेते हैं, वे कोशिका 
कलाओं के प्राथमिक ढांचे का बहुमूल्य घटक बन जाते हैं। 
क्योंकि जब दो एकल पर्त द्विपर्ती बनाने के लिए पास-पास 
आती हैं तो प्रत्येक एकल पर्त का बाहय जलरागी मुख स्वत: 
ही विलेयन अभिमुख हो जाएगा तथा जलरोथी भाग दविपरती 
क़ोड में निमज्जित हो जाएगा । लिपिड द्विपरती की संरचना 
कला के चयनित पारगम्यता तथा तरल प्रकृति जैसे प्रकार्यों में 
सहायता करती है। 


स्टीरॉइड 

यह जटिल योगिक है जो सामान्यतः कोशिका कला तथ! प्राणिओं 
के हॉमोंनों में पाए जाते हैं। इनमें सबसे सुपरिचित ठेरोल, 
कोलेस्टेरॉल है (चित्र 0.5)। जो प्राणी कोशिकाओं तथा 
कोशिका भित्ति-विहीन जीवाणु समूह में, जो माइकोप्लाज्मा 
कहलाते हैं, कोशिका कला संरचना को भी सुदृढ़ बनाता है। कवकों 
की कोशिका कला भी ऐऐशगेस्टेरॉल नामक स्टीगेल धारण करती है। 
प्रोस्टेग्लेन्डिन सूक्ष्म मात्रा में पाए जाने वाले वसा अम्ल व्युत्पन हैं 
जो शोध, प्रत्युर्जति (एलर्जी) रक्त के थकक्‍कों के निर्माण तथा चिकनी 
पेशियों .। शंकुचन की प्रतिक्रियाओं में सहभागिता करते हैं । 

धोर्म 


मोम लंबी श्रृंखला धारी अल्कोहल तथा संतृप्त वसीय अम्लों के 
बीच बनने वाले ऐस्टर हैं (चित्र 0.6)। यह पदार्थ तप्त होने पर 
पिछलकर लचीला किंतु ठंडा होने पर कठोर एबं जलरोधी होता 
है (उदाहरण के लिए पैराफिन)| फर , पंख, फल, पत्तियां, मानवीय 





चरित्र 70.5 कोलेस्टेरॉल 


त्वचा तथा कीटों के बाहय कंकाल मोम के लेपन से प्राकृतिक 
रूप से ही जल अभेद्य हो जाते हैं। ऐसे जीवाणु जो तपेदिक एवं 
कोढ फैलाते हैं, डी-मोम उत्पन्न करते हैं, जो उनकी रोगजनकता 
(ए॥॥०१४थांणार) में सहयोग प्रदान करता है। 
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चित्र 70,8 मधुमक्खी का मोम 


प्रोटीन 

कोशिकाओं में सबसे प्रमुख जैविक अणु प्रोटीन होते हैं जो रासायनिक 
एवं भोतिक संरचना की दृष्टि से अत्यंत विविध होते हैं। इस तकनीकी 
शब्द को गेरेडस जोहेम्स मुल्डर (802-880) ने ग्रीक शब्द ग्रोटेयोस 
जिसका अर्थ "प्रथम स्थान” होता है, से लिया था। सभी सजीवों 
की संरचना व्यवहार और विलक्षण गुण बड़ी सीमा तक उनमें 
विद्यमान प्रोटीनों की क्रियाशीलता पर निर्भर होते हैं | प्रोटीनों के 
निर्माण खंड अमीनो अम्ल होते हैं जो लगभग 20 घिभिन्न प्राकृतिक 
रूपों में पाए जाते हैं। सभी अमीनो अम्लों में एक कार्बन का बना 
आधारकंकाल होता है, जो एक अमीनो अम्ल समूह (शप्त.) एक 
कार्बोक्सिल समूह (000प्त) , एवं एक हाइड्रोजन परमाणु से जुड़ा 
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पेप्टाइड बंध 
चित्र 70.7 पेप्टाइड बंध 


होता है। अमीनों अम्लों में विविधताएं ॥४ समूह पर पाई जाती हैं, 
जो प्रत्येक अमीनो अम्ल समूह में भिन्‍न होता है और उस्त अणु 
. पवं प्रोटीन को जो इसे धारण करती हैं, विशिष्ट लक्षण प्रदान 
करता है। एक अमीनो अम्ल के अमीनो समूह और दूसरे अमीनो 
अम्ल के कार्बोक्सिल समूह के बीच बनने वाला सहसंयोजक 
आबंध, पेप्टाइड बंध कहलाता है (चित्र 0.7)। इस प्रकार के 
आबंधन से यह संभव है कि ऐसे अणुओं का निर्माण किया जाए 
जो मात्र दो अमीनो अम्ल अथवा हजारों अमीनो अम्लों की 
एक श्रृंखला से बने होते हैं। वास्तव में पेप्टाइड उस अणु को 
कहते हैं जो अमीनो अम्लों की छोटी-सी श्रृंखला के रूप में 
विद्यमान होता है, जैसे द्विपेप्टाइड (दो अमीनो अम्ल धारी), 
ट्राईपेप्टाइड (तीन अमीनो अम्लधारी) तथा टेट्रापेप्टाइड (चार 


अमीनो अम्लधारी)। किसी भी बहुपेप्टाइड में अमीनो अम्लों' 


की संख्या अगणित होती है जो अधिकतर 20 से अधिक होते 
हैं। और यह प्राय: किसी प्रोटीन का लघु उपएकक होता है। ग्रोटीन 
इस वर्ग के यौगिकों में सबसे बड़े होते हैं तथा साधारणत: 50 
अमीनो अम्ल धारण करते हैं । बहुधा बहुपेप्टाइड तथा प्रोटीन शब्द 
एक दूसरे के स्थान पर प्रयोग होते हैं यद्यपि सभी बहुपेप्टाइड 
इतने बड़े नहीं होते कि उन्हें प्रोटीन की संज्ञा दी जाए। 
प्रोटीनों की संरचना 

प्रोटीन राइबोसोमों के ऊपर संश्लेषित होते हैं जो अमीनो अम्लों 
. को रेखाकार श्रृंखला के रूप में आपस में पेप्टाइड बंधों द्वारा 
आबद्ध होती हैं। संश्लेषण पूर्ण होने के तुरंत बाद प्रोटीन 
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विशिष्ट त्रिविमीय आकारों में बलयित हो जाते हैं । बलय विधा 
के अनुरूप प्रोटीनों के चार स्तर स्वीकार किए जा चुके हैं 
(चित्र 0.8) जैसे प्राथमिक, ववितीयक, तृतीयक एवं 
अतुष्क। प्राथमिक प्रोटीन संरचना ठीक उसी प्रकार वर्णित होती 
है जिस प्रकार श्रृंखला में अमीनो अम्लों के प्रकार, संख्या तथा 
प्राथमिक संरचना का निर्धारण किया जाता है (चित्र 40,8क)। 
सर्वप्रथम जिस प्रोटीन के प्राथमिक संरचना का वर्णन किया गया 
वह इंसुलिंन था। यह अग्नाशयी हॉर्मोन स्तनपोषियों में ग्लूकोस 
चयापत्रय को नियंत्रित करता है। द्वितीय प्रोटीन संरचना अणु 
के बाहरी धरातल पर उपस्थित विभिन्‍न कार्यकारी समूह 
अनावृत होकर हाड्रोजन बंध का निर्माण होने के कारण बनती 
है। यह अमीनो अम्ल श्रृंखला अथवा पेप्टाइड के कुंडलीय 
समाकृति में घुमाएं जाने के कारण बनती है और ८-कुंडली 
कहलाती है अथवा यह सपाट | - चुन्नटदार चद्दर में बदल 
जाती है (चित्र 0.8 ख)। कुछ प्रोटीनों में दोनों प्रकार की 
दवितीयक समाकृतियां होती हैं। तृतीयक प्रोटीन संरचना तब 
निर्मित होती है जब दवितीयक स्तर के प्रोटीन घूमते हुए तृतीय 
अवस्था में मरोड लेते हैं। बाह्यत: तृतीयक संरचना कार्यकारी 
समूहों के बीच अतिरिक्त बंधों द्वारा बनती है। प्रोटीनों में 
सिस्टीन जैसे सल्फरधारी अमीनो अम्लों के साथ, अणु के दो 
विभिन्‍न भागों पर सल्फर अणुओं के बीच दविसल्फाइड बंधों 
की सहसंयोजकता दवारा तृतीयक स्थिरता प्राप्त की जाती है 
(चित्र 0,8 ग)। चतुष्क प्रोटीन संरचना कुछ जरिल प्रोटीनों 
द्वारा दर्शाई जा सकती है जिनमें एक से अधिक पॉलीपेप्टाइड 
एक बृहद्‌ बहुएकक प्रोटीन बनाते हैं (चित्र 0.8 घ)। प्रोटीनों में 
चतुष्क संरचना जो दो या अधिक पॉलीपेप्टाइड श्रृंखलाओं की 
बनी होती है। एक-दूसरे के बारे में तथा इनको पारस्परिक प्रकृति 
के बारे में इन श्रृंखलाओं का विशेष पूर्वाभिमुखीकरण दर्शाती है तथा 
इसे स्थायित्व प्रदान करती है। प्रोटीन की पॉलीपेप्टाइड एकल 
शरृंखलाएं उपएकक कहलाती हैं, तथा सक्रिय प्रोटीन स्वयं बहुलक 
(707८१०) कहलाते हैं। अब तक 32 उपएकक तक के बने 
बहुलकी प्रोटीन बनाए. जा चुके हैं। सबसे साधारण बहुलकी प्रोटीन, 
डाइमर्स, ट्राइमर्स, टेट्रामर्स, पैंटामर्स तथा डैकामर्स प्रकार के हैं। 
अंत: श्रृंखला बंधनों तथा मरोडों का सबसे महत्त्वपूर्ण 
लाभ यह है कि कोई भी प्रोटीन मात्र उसी अणु के साथ 
सक्रिय हो सकती है जो ताला-चाबी की भांति इसके विशेष 
धरातल आकार का पूरक या उसके अनुरूप है। विशेषता की 
यह अवस्था कई हजार विभिन्‍न कोशिकीय अभिक्रियाओं को 
वांछित कार्यकारी विविधता प्रदान कर सकती है। उदाहरण के 


लिए एंजाइम कोशिका में रासायनिक अभिक्रियाओं के लिए 


उत्प्रैक के रूप में कार्य करते हैं तथा लगभग प्रत्येक 
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चित्र 708 फरटीए संगठन के स्वर ; (क) प्राथमिक (ख) दूवितीयक (ग) तृठीयक (घ) चतुष्क 


अभिक्रिया को भिन्‍म एंजाइम को आवश्यकता होती है। प्रतिजीवी की कार्यकारी त्रिविमीय आकारिकी प्राकृतिक दशा (॥॥॥92 
ऐसे ग्लाइकोप्रोटीन हैं जिनमें जीवाणुओं, बिषाणुओं तथा अन्य 8४७) कहलाती है, और यदि यह किसी माध्यम दूवारा विघटित 
सूक्ष्म जीवों के साथ संलग्न होने के लिए विशेष क्षेत्र होते हैं। की गई है तो इस प्रोटीन को अप्राकृतिक कहा जाता है। साबुन 
जीवाणु आविष मात्र एक विशेष अबयव अथवा ऊतक पर ही. [डटर्जैट, अम्ल, अल्कोहल तथा कुछ विसंक्रामक अंतःश्रृंखला 
सक्रिय होते हैं तथा कोशिका कला में सन्निहि। प्रो्रीथों का बंधनों को विधघटित कर देते हैं. जो अणुओं को क्रियाहीन बनाने 
मात्र निश्चित पोषकों के लिए प्रतिक्रिया स्थान होता है । प्रोटीन में सहायक होते हैं। 


कोशिका के अणु 

ग्यूक्लीक अधप्ल 

आपको यह ज्ञात है कि न्यूकलीक अम्ल दो प्रकार के होते हैं, 
डीऑक्सीराइबो न्‍्यूक्‍लीक अम्ल (0५%) तथा राइबोन्यूबलीक 
अम्ल (५०) (देखिए अध्याय 2)। यह (प्रथमत:) मूलतः कोशिका 
केंद्रक से पृथकित किए गए थे। उसके कुछ काल बाद इन्हें ऐसे 
जीवाणुओं तथा बिषाणुओं में पाया गया जिनमें स्पष्ट केंद्रक नहीं 
होता है । सभी ज्ञात कोशिकाओं तथा विषाणुओं में केंद्रक अम्लों की 
सार्वभौम उपस्थित सूचना देने बाले अणुओं के रूण में उनकी 
महत्त्वपूर्ण भूमिका पर बल देते हैं। डीएनए में विस्तृत तथा विशेष 
निंद्शों के साथ प्रत्येक जीव की विशिष्ट नियमबद्ध आनुवंशिक 
योजना समाहित होती है । हम यहां पर डीएनए, आरएनए तथा उनके 
संबंधी एटीपी (8000008978 04]॥097॥96) की संरचना और कार्यों 
के बारे में संक्षेप में विचार करेंगे। दोनों केंद्रक अम्ल न्यूक्लिओटाइड 
कहलाए जाने वाले एककों के पुनणवर्ती बहुलक हैं (चित्र 0.9)। 
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जिममें से प्रत्येक तीन लघु एककों; एक नाइद्रोजन धारी क्षार, 
एक पेंटोस (5 कार्बनधारी) शर्करा तथा एक फॉस्फेट का बना 
होता है। नाइट्रोजन चक्रित यौगिक हैं जो प्यूरिन (दो चक्रो) तथा 
'पिरिमिडीन (एकचक्री), दोनों में से किसी भी एक आकार में हो 
सकता है, प्यूरिन (2४77०) दो प्रकार की होती है ; ऐडेनिन (७) 
तथा गुआनिन (0) तथा पिरिमिडीन तीन प्रकार की होती हैं 
थाइमीन (॥), साइटोसीन (८) तथा यूरेसिल (0)। डीएनए को 
आरएनए से भिन्‍नता दर्शाने वाला लक्षण है कि डीएनए यूरेसिल के 
अतिरिक्त सभी नाइट्रोजन क्षार धारण करता है जबकि आरएनए 
थाइमीन के अतिरिक्त सभी नाइट्रोजन क्षार धारण करता है। परंतु 
डीएनए तथा आरएनए के बीच सबसे महत्त्वपूर्ण अंतर उनके शकरा 
आणु में होता है। आरएनए में नाइट्रोजन क्षार सह-संयोजकता द्वारा 
राइबोस शर्करा से तथा डीएनए में डीऑक्सीराइबोस शर्करा, जिसमें 
राइबोस से एक ऑक्सीजन कम होती है, से जुड़ा रहता है। 
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फॉस्फेट, (?७)) फॉस्फोरिक अम्ल की च्युत्पति है, जो शर्कग 
अगु को श्रृंखला में जोड़ने वाला अंतिम संयोजक बंध प्रदान करता 
है। इस प्रकार की किसी न्युक्लीक अम्ल लड़ी का मुख्य भाग 
एकांतर क्रम में व्यवस्थित फॉस्फेट-शर्करा-फॉस्फेट शर्करा अणुओं 
की श्रृंखला है। 


डीएनए की दुहरी कुंडली 


डीएनए एक लंबा अपु है ओर दो ऐसी लंबी बहु न्यूकलीओटाइडधारी 
लडियों द्वारा निर्मित होता है, जो आपस में हाइड्रोजन बंधों द्वारा 
जुड़ी रहती हैं। यह बंध नाइट्रोजन क्षारों के अनुपूरक युग्मों के 
बीच होते हैं (चित्र 0.0)। 
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क्‍ जीय॑ 'विंज्ार् 
नाइट्रोजन क्षारों के बीच युग्मन एक क्रम के अनुसार होता है 
जिसमें एडेनीन थराइमीन के साथ दो हाइड्रोजन बंधनों 
(# ८7) तथा साइटोसीन गुआनिन के साथ तीन हाइड्रोजन बंधनों 
(25 0) के साथ युग्म करती हैं। डीएनए की लडियों की तुलना 
कभी-कभी ऐसी घधुमावदार सीढ़ी से की जाती है जिसमें 
शर्करा-फॉस्फेट तो सीढ़ी के डंडे की भांति और युग्मित 
नाइट्रोजन क्षार, इसके सोपानों का कार्य करते हैं। न्‍्यूक्लिओटाइड 
युग्मों तथा क्षारों के चट्टों के अनुक्रमण के कारण डीएनए कौ 
वास्तविक संरचना एक ऐसी दुहरी कुंडली है जो कुछ-कुछ 
सर्पिल (घूमती हुई) सीढ़ी जैसी दिखाई दती है। डीएनए की 
संरचना का इसके प्रकार्य से घनिष्ट संबंध है। 


(3 


चित्र '0.70 डीएनए की दुहरी कुंडली सरंचना 


कोशिका के अणु 


आरएनए डीएनए की भांति आरएनए भी न्यूक्लिओटाइडों की 
लंबी श्रृंखला का बना होता है, लेकिन आरएनए एक लडी से 
निर्मित, राईबोसशर्करा-युकत तथा थाइमीन के स्थान पर यूरेसिल 
धारी होता है। डीएनए सांचा (७0]॥८) का प्रयोग करते हुए कई 
प्रकार के कार्यशील आरएनए' निर्मित होते हैं। विभिन्‍न प्रोटीन 
संश्लेषण के लिए मुख्यतः तीन प्रकार के आरएनए आवश्यक 
होते हैं। संदेशवाहक आरएनए (/श२५०७) जीन डीएनए की प्रति 
होती है और अमीनो अम्ल का ऐसा अनुक्रम देती हैं जो प्रोटीन 
में समाविष्ट होता है; स्थानांतर आरएनए (0२२५) एक संवाहक 
है जो प्रोटीन निर्माण के लिए, सही प्रकार के अमीनो अम्ल प्रदान 
करता है तथा राइबोसोमी आरएनए (शश७) जो राइबोसोमों का 
मुख्य संघटक है। इन आवश्यक अभिक्रियाओं के संबंध में 
अधिक जानकारी अध्याय ॥4 में दी गई है। 


एटीपी (४77) 
यह एडेनीन, राइबोज तथा तीन फॉस्फेट- धारी एक न्यूक्लिओटाइड 


है तथा कोशिका का ऊर्जा अणु है जो द्वितीय तथा तृतीय 
बंधनों के बीच वाले 70, के टूटते समय ऊर्जा मुक्त करने वाले 
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उच्च ऊर्जा यौगिकों की श्रेणी में आता है (चित्र 0,) । इन 
उच्च ऊर्जा बंधकों के कारण एटीपी कोशिकीय रासायनिक 
प्रतिक्रियाओं के लिए ऊर्जा एकत्र और मुक्त करना संभव होता है। 
तीसरे फॉस्फेट का जल विदलन कोशिकीय कार्यों के लिए मात्र 
ऊर्जा ही नहीं छोड़ता, वरन्‌ एडोनोसाइन डाइफॉस्फेट भी उत्पन्न 
करता है। एडीपी (»॥)7) तीसरे फॉस्फेट के पुनः स्थापित होते ही पुन: 
एटीपी में रूपांतरित हो सकती है त्रथा इस प्रकार यह ऊर्जा भंडार 
अथवा ऊर्जा मुद्रा का कार्य करती है। न्युक्लियोटाइड प्राय: ट्राइफॉस्फेट 
के रूप में आरएनए तथा डीएनए संश्लेषण में उपयुक्त होते हैं। 
एंजाहुम 

कभी-कभी किसी पदार्थ की छोटी-सी मात्रा भी रासायनिक 
प्रतिक्रिया की दर (गति) पर प्रत्यक्ष प्रभाव डालती है । प्रतिक्रिया 
के अंत तक यह बस्तु समाप्त होती या बदलती नहीं। ऐसे पदार्थ 
उत्प्रेरक (०४४४४) कहलाते हें ओर यह परिधघटना उत्प्रेरण 
(०४४४७) । यदि प्रतिक्रिया की गति बढ़ जाती है तो यह 'धनात्मक 
कहलाती है ओर यदि यह घट जाती हे त्तो ऋणात्मक। जेचिक 
(कार्बनिक) तथा अकार्बनिक दोनों ही प्रकार के पदार्थ उत्प्रेरक 


() 


है 
। | 
|| | 
()+ ()|] 
राइबोस 
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चित्र 70.72 एंजाइम की क्रिया ताला एवं कुर्जी' क्रियाविधि 


की भूमिका निभा सकते हैं। कोशिका में प्रतिक्रिया की दर तथा 
दक्षता कुछ विशेष अणुओं के ऊपर निर्भर करती है जो एंजाइम 
कहलाते हैं तथा कोशिका द्वारा संश्लेषित किए जाते हैं! एंजाइम 
जैविक उत्प्रेरक होते हैं। प्रत्येक कोशिका के डीएनए में इसके दतारा 
वांछित सभी एंजाइमों के उत्पादन के लिए आवश्यक सूचमा 
(आधार) विद्यमान होता है। किसी भी समय में ऐसे एंजाइमों का 
उत्पादन करने के लिए जिनकी आवश्यकता उन विशिष्ट 
प्रतिक्रियाओं को होती है, कोशिका इस सूचना का उपयोग करती 
है। एंजाइम जीव॑त कोशिकाओं दबाग संश्लेषित किए जाते हैं लेकिन 
वे कोशिकाओं में से निष्कर्षग के उपरांत भी अपनी उत्प्रेरण क्षमता 
बनाए रखते हैं। रेनेट की गोलियों को उपयोग (जिनमें बछडे के 
पेट से प्राप्त एंजाइम रेनेन विदूयपान होता है) , लंबे समय से केजीन 
(दुध को जमाकर पनीर) प्राप्त करने के लिए प्रयोग होता रहा है 
जिसे खादय सामप्रियों सहित विभिन्‍न प्रकार से उपयोग में लाया 
जाता है। यद्यपि अधिकांश एंजाइम प्रोटीन होते हैं लेकिन सभी 
प्रोटीन एंजाइम नहीं होते। अधिकांश एंजाइमों में एक प्रोटीन-विह्ीन 
भाग प्रोस्थेटिक सम्ृह (९४०४॥०॥० ४7णाए) छोता है जो एंजाइम 
के साथ मजबूती से जुड़ा रहता है। कुछ प्रोस्थेटिक समूह धातुओं 
के यौगिक होते हैं उदाहरणार्थ साइयेक्रोमों के प्रोस्थेटिक समूह के 
रूप में लोह-पोर॑ंफाइरीन सम्मिश्र कार्य करते हैं। साथ-साथ कुछ 
कार्बनेक सौगिक एवं अकार्बनक आयन भी एंजाइम की 
क्रियाशीलता के लिए आवश्यक होते हैं । यह एंजाइम के साथ 
अपेक्षाकृत शिथिलता से जुडे होते हैं और सह-कारक (००-१४००७) 
कहलाते हैं। निकोटिनिक आपमल (नियासीन) का पूर्वगामी, 
निकोटिनेमाइड ऐडेनिन डाईन्यूक्लीओटाइड (५७00) और विटामिन 
8, (राइबोफ्लेविन) का क्रियाशील रूप, फ्लेविन एडेनिन 
डाईन्यूक्लिओटाइड (7५७॥0) माइटोकॉन्डिया के कई आक्सीकारक 
एंजाइमों के जेविक सह-कारक अथवा सह्व-एंजाइम (०0थ॥2)776) 
हैं | कुछ धातुएं विशेषतः सूक्ष्ममात्रा में पाई जाती हैं, बे भी एंजाइम 
की प्रतिक्रिया को अग्रसर करती है उदाहरणार्थ लौह (:७/“) केटेलेंज 
की क्रिया को उत्प्रेरित करने वाला सह-कारक है। 


सभी एंजाइमों की विशिष्ट त्रिविम संरचना होती है, जिसका 


एक भाग सक्रिय स्थल (४०/४८ ४॥०) कहलाता है। एक एंजाइम 
में एक से अधिक सक्रिय स्थल विद्यमान हो सकते हैं | सक्रिय 
स्थल ताले (0०० की भांति कार्य करता है जिसमें अभिकारक 
(20०४७, जो सामान्यत; क्रियाधार (00808) कहलाता है, 
चाबी (४८५) की भांति उपयुक्त रूप में बैठ जाता है (चित्र 0,82)। 
वह बिंदु जिस पर क्रियाधार, क्रियाधारक स्थल से जुड़ता है, 
क्रियाधार-बंधक स्थल ($7 आाधा०- आएं 708 ४॥०) फकेहलाता हे 
क्रियाधार बंधन के फलस्वरूप फक्रियाशीलता ऊर्जा में कमी आती 
है और प्रतिक्रिया अग्रसर होने लगती है (चित्र 0.3 )। प्रतिक्रिया 
के पूर्ण हो जाने पर एंजाइम उत्पादों को अवमुक्त कर देता है और 
एक बार पुनः उत्प्रेक के रूप में कार्य करने के लिए तत्पर हो 
जाता है। एंजाइम कितनी तेजी से कार्य करते हैं इसका अनुमान 
इस संज्ञान से लगाया जा सकता है कि कार्बोनिक एनहाइड्रेज जो 
ज्ञात एंजोइमों में सर्वाधिक द्वुतगामी है, का मात्र एक अणु प्रति मिनट 
36 मिलियन (36:00 कार्बन डाईऑक्साइड अणुओं का जेलयोजन 
करता है। 


एंजाएम के बिना 
सक्रियता की ऊर्जा 





चित्र 0, 73 सक्रियकारक ऊर्जा 






हज कक | एनहाइड्रेज 
$ ७ +्,0-नजज-ज--ज्ज--++-+-- 8,00, 


उत्प्रेगित प्रतिक्रिया, उत्प्रेरण-विहीन प्रतिक्रिया की तुलना में 
एक करोड़ (0) गुना त्तेज होती हे। 
एंजाइमों के गुण 
विशिष्टता 
प्रत्येक एंजाइम एक विशिष्ट क्रियाधार अथवा विशिष्ट क्रियाधारों 
के समूह के परिवर्तन को ही उत्प्रेरित कर सकता है। क्रियाधार 
के प्रति विशिष्टता को सरलतापूर्वक दर्शाया जा सकता है | 


आदर्श तापक्रम 

एंजाइम सामान्यत: तापक्रम के एक ऐसे लघु परास में कार्य करते 
हैं जो जीव के शरीर के तापक्रम से सामीष्य दर्शाता है। उदाहरणार्थ 
मानवीय एंजाइम सामान्य शारीरिक तापक्रम पर कार्य करते हैं। प्रत्येक 
एंजाइम की अधिकतम क्रियाशीलता एक विशेष तापक्रम पर ही 
रहती है, जिसे आदर्श तापक्रम (270 गण शााःशशाय्रा8) कहते 
हैं। निम्न तापक्रम एंजाइम को अस्थायी रूप से निष्क्रिय अवस्था 
में सुरक्षित रखता है। आप जानते हैं कि भोजन को मशीनी अवस्था 
(॥02०॥ #७(४) में दीर्घकाल तक सुरक्षित रखा जा सकता है क्योंकि 
निम्न तापक्रमों पर न तो सूक्ष्मजीबियों और न ही भोजन के एंजाइमों 
द्वारा इसे सड़ाया अथवा दूषित किया जा सकता है। उच्च तापक्रम 
पर प्रोटीनों की प्रकृति के बिरुपण के कारण एंजाइम की क्रियाशीलता 
समाप्त हो जाती है। इसी कारण, मात्र कुछ कोशिकाएं हीं 45" से 
अधिक तापक्रम संहन कर सकती हैं जबकि तप्त झेरनों में 00" 
पर निवास करने वाले कुछ ताप-सह सूक्ष्मजीबों में ताप-रोधी एंजाइम 
विद्यमान होते हैं। 

आदर्श #म्त 

प्रत्येक एंजाइम एक विशिष्ट छान पर ही अधिकतम क्रियाशीलता 
दर्शाता है जो आदर्श फ्त्न कहलाती है। इस फ्ाप्त के नीचे तथा ऊपर 
दोनों ही स्थितियों में क्रियाशीलता का हास हो जाता है। प्राय! 
अधिकांश अंतःकोशिक एंजाइम उदासीन फएप्त पर सर्वोत्तम कार्य 
करते हैं लेकिन कुछ पाचक एंजाइम अम्लीय तथा क्षारीय परास 
में आदर्श रूप से कार्यरत रहते हैं। उदाहरणार्थ प्रोटीन पाचक 
एंजाइम, पेप्सिन जो आमाशय में पाया जाता है, का आदर्श फाप्त 
2.0 है और एक दूसरे प्रोटीन-पाचक एंजाइम, ट्रिप्सिन, जो ग्रहणी 
में पाया जाता है, क्षारीय फ़प्त 8.5 पर सर्वाधिक कार्य करता है। 
एंजाइप-क्रियाधार जटिल 

प्रत्येक एंजाइम (8) के अणु में क्रियाधार-बंधक स्थल विद्यमान 
होता है जिसके फलस्वरूप एक उच्च क्रियाशीलता दर्शाने वाला 
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एंजाइम-क्रियाधार जटिल निर्मित होता है जो तत्काल उत्पाद अथवा 
उत्पादों (9) एवं अपरिवर्तित एंजाइम में विधटित हो जाता है। 
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( सूँक्ष्म-कालिक ) 


उत्प्रेणण के लिए एंजाइम-क्रियाधार जटिल का निर्माण 
आवश्यक है। क्रियाधार के प्रति एंजाइम की संलग्नता जितनी ही 
अधिक होती है, उतनी ही अधिक इसकी उत्प्रेरण क्रियाशीलता 
होती है। 
क्रियाधार सांद्ेता का प्रभाव 
क्रियाधार की सांद्रता (3) के बढ़ने के साथ-साथ, पहले तो 
एंजाइम प्रतिक्रिया की गति (५) बढ़ती है। और शनै: शने: 
सर्वोच्च गति (४॥४४) धारण करती हे जो क्रियाधार के सांद्रण 
बढ़ने पर भी अग्रसर नहीं होती (चित्र 0,4)। ऐसा इसलिए 
होता है कि एंजाइम के अणुओं की संख्या, क्रियाधार के अणुओं 
से कहीं कम होती है और क्रियाधार के सांद्रण बढ़ने से, सभी 
एंजाइम अणु संतृप्त हो जाते हैं तथा एन्जाइम का कोई भी भाग, 
क्रियाधार के अतिरिक्त अणुओं से बंधन करने के लिए मुक्त 
नहीं बचता। 


हे | अधिकतप वर 
एज 


्क् 
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प्रतिक्रिया 





/फ . 'फ़ियाधार का सांतण (5) 


चित्र 70.74 क्रियाधार के साद्रण का एजाइम की क्रिया पर प्रधाव : 


एंजाइम की प्रक्रिया का संदमन 


एंजाइम की प्रक्रिया चार भिन्‍न-भिन्‍न विधियों से संदमित की जा 
सकती हैं । प्रोटीनों के विरूपण द्वारा एंजाइम के संदमन का वर्णन 
पहले ही किया जा चुका है। तीन अन्य विधियां, जिनसे एंजाइमों 
को संदमित किया जा सकता है, निम्नवत्‌ हैं : 


॥ मात 
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जीव विज्ञान 


आनुप्रयुक्त क्रियाधार 





संव्मक वसारा अवंत्तत्‌ध 
एंजाइम का सक्रिय केंद्र 


चित्र 70.75 एजाइम की क्रिया का ग्रतिस्पधत्पक सदमन 


5 
हे / 
क्रियाधार , 
( सक्सीनिक आप्ल) । 
एंजाइम 
( सक्‍सीनिक डिहाइड्रोजिनेज ) 
प्रतिस्पर्धात्मक संदमन 


किसी एंजाइम की प्रक्रिया को एक ऐसे पदार्थ की उपस्थिति 
से घटाया अथवा संदमित किया जा सकता है जो अपनी आणविक 
संरचना में क्रियाधार से समानता रखता हो। ऐसा संदमक उस 
_एंजाइम का प्रतिस्पर्धी संदमक (००॥७०/॥#ए०॥॥ए५४०) कहलाता 
है। क्रियाधार से निकटतप्र संरचनात्मक साप्य के फलस्वरूप, 
संदमक, क्रियाधार से क्रियाधार-बंधक स्थल (घएजाध्रांट 
७॥0॥४ष्ट ॥(८) के लिए प्रतिस्पर्धा करता है (चित्र 0.5)। 
परिणामतः एंजाइम उत्प्रेरण में सहभागी नहीं हो सकता और इसकी 
क्रियात्मकता घट जाती है। उदाहरण के लिए सकक्‍सीनिक 
डिहाइड्रोजिनेज का पेलोनेट दूबारा संद्मन जो संरचना में सक्सीनिक 
से निकट की समानता दर्शाता है | इसकी तुलना हम ऐसे ताले 
से कर सकते हैं जो मूल चाबी के समान अन्य चाबी के प्रयोग 
दूवारा अवरोधित हो गया हो। ऐसे प्रतिस्पर्धी संदमकों का उपयोग 
प्राय; जीवाण्विक रोगजनकों (80८79 9/॥0.०॥७) के निय॑त्रण 
हेतु किया जाता है। उदाहरण के लिए सलल्‍्फा औषधियां जीवाणुओं 
के फोलिक अम्ल संश्लेषण में प्रतिस्पर्धी संदमक हैं क्योंकि जे 
#-अमीनो बेंजोइक अम्ल का स्थान ग्रहण कर लेती हैं और इस 
प्रकार संश्लेषण की प्रक्रिया का अगला चरण अवरुद्ध हो 
जाता है। 


प्रतिस्पर्धा-रहित संदेगन 

सायनाइड से किस्ली जंतु की मृत्यु इसलिए हो जाती है क्योंकि 
इसके दूवारा साइयोक्रोम ऑक्सिडेज कोशिकीय श्वसन के लिए 
आवश्यक एक माइयोकॉन्डिआई एंजाइम का संदमन होता है। यह 
प्रतिस्पर्थ-रहित एंजाइम संदमन का एक उदाहरण है। यहां संदमक 
(सायनाइड) को क्रिथाधार (साइटोक्रोम ०) से कोई संरचनात्मक 
समानता नहीं है और यह क्रियाधार-बँधन स्थल पर न जुड़कर 


किसी अन्य स्थल पर एंजाइम से जुड़ता है। इस प्रकार 
प्रतिदृबंदूवी-रहित संदमन में क्रियाधार बंधन तो होता है लेकिन 
उत्पादों का निर्माण नहीं होता। 


एलोस्टीरिक नियत्रण अथवा पुनार्निवेश संदमन 

कुछ एंजाइमों की क्रियाशीलताएं, विशेषत; उनकी जो किन्‍्हीं 
प्रतिक्रियाओं की श्ंखलाओं के भाग होते हैं (चयोपचयी मार्ग), 
आंतरिक रूप में संदर्मित हो जाती है (देखिए अध्याय 2)। कुछ 
विशिष्ट निम्न अणुभार वाले पदार्थ, जैसे कि श्रृंखला में किसी अन्य 
एंजाइम के उत्पाद, संदमक के रूप में कार्य करते हैं। इस प्रकार 
का नियंत्रक पदार्थ पर अपनी एंजाइम के विशिष्ट स्थल क्रियाधार 


स्थल को छोड़कर स्वयं को जोड लेता है। यह बंधन प्रतिक्रिया 


को घटाता-बढ़ाता है ऐसे एंजाइम , ऐलोस्टीरिक एंजाइम कहलाते 
हैं, उद्ाहरणार्थ ग्लाइकोलिसिस के मध्य ग्लूकोस को 
ग्लूकोस-6-फॉस्फेट में परिवर्तन करने वाला हेक्सोकाइनेज उत्पाद 
के एलोस्टीरिक प्रभाव द्वारा होने बाली एंजाइम प्रक्रिया में कमी 


हेक्सोस काइनेज 
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ग्लूकोस-6-फॉस्फिेट बंधक 
स्थल को संदम्मित 'करता है 


' हलूकोस बंधक स्थल 


चित्र 70,76 पुनर्भण सदमन 


कीशिका के अणु 


को पुनर्निवेश या पुनर्भरण संदमन ((०७१०४०८॥प॥४०) कहते 
हैं जैसे हेक्सोकाइनेज का ग्लूकोस-6-फॉस्फेट द्बारा ऐलोस्टीरिक 
पंदमन (चित्र 0.6) | 
हॉर्मोन 
हॉर्मोन की व्युत्पति ग्रीक भाषा के शब्द हॉर्मोन (प्रणणणा) से हुई 
जिसका अर्थ है 'क्रियाशीलता हेतु सचेत हो जाना! आदर्श परिभाषा 
के अनुसार, हॉर्मोत एक ऐसा पदार्थ है जो सूक्ष्म मात्रा में किसी 
एक ऊतक द्वारा संश्लेषित किया जाता है 'ओर परिसंचारी तंत्र 
द्वारा अन्य अंग में पहुंचाया जाता है। बे ऊतक अथवा अंग जिनमें 
उनका उत्पादन होता है प्रभावक (&४४००७) कहलाते हैं और 
जहां उनका प्रभाव होता है, लक्ष्य (४४४०5) कहलाते हैं | अपनी 
क्रिया के स्थल के अनुसार हॉर्मोन दो प्रकार के होते हैं ; स्थानीय 
एवं सामान्य। स्थानीय हॉममोनों के विशिष्ट स्थानीय प्रभाव होते हैं, 
जैसे कोलासिस्टोकाइनिन। दूसरी ओर सामान्य हॉर्मोन विभिन्‍न 
अंतःस्नावी ग्रंथियों द्वारा स्रावित किए जाते हैं और रक्त द्वारा 
कार्यिक प्रतिक्रियाएं दर्न के लिए अपने उद्गम स्थान से स्थानांतरित 
किए ज।ते ४; उदाहरणार्थ वृद्धि हॉर्मोन, थायरॉयड हॉर्मोन, 
एड़्िनोकोर्टिफाट्रीपिन, आदि । ह 
हॉर्मातों की आवश्यकता अत्यंत सूक्ष्म मात्रा में होती है और 

थे विविध प्रदा 7 के नियंत्रक कार्य जैसे वृद्धि, कायिक एवं लैंगिक 
प्ररिवर्धन, को|!शकी ऑक्सीकरण से तापीय नियंत्रण और 
कार्बोहाइड्रेयों, प्रोटीनों और वसाओं का चयोपचय करते हैं । कोशिक 
स्तर पर हॉर्मोन की प्रक्रिया इसके विशिष्ट अभिग्राहक (#6०९७(०७ 
के साथ संबंध से प्रारंभ होती है। 
ु पादप ' फाइटोहॉर्मोन'' कहलाते हैं | यह ऐसे जैविक यौगिक 

हैं जिनका उत्पादन प्राकृतिक रूप से उच्च पादपों में होता है और 
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जो वृद्धि अथवा किसी अन्य प्रकार की कार्यिक क्रिया को अपने 
उद्गम स्थल अथवा अपने उत्पादन के स्थान से अत्यंत दूर नियंत्रित 
करते हैं। ऑक्सिन, जिब्बरेलिन, साइटोकाइनिन, एब्सिसिक अम्ल 
(४8५), एवं इथाइलीन पादपों में पाए जाने वाले चार प्रमुख प्रकार 
के हॉमोंन हैं। 

ब्रिटामिन 

यह भोजन के ऐसे जैविक अणु हैं जो सामान्य चयोपचय हेतु सूक्ष्म 
मात्रा में आवश्यक होते हैं लेकिन मानव एवं अन्य जंतुओं में 
इनका संश्लेषण पर्याप्त मात्रा में नहीं होता है! इनमें से किसी भी 
प्रकार की भोजन संबंधी अथवा कार्मिक कमी के फलस्वरूप 
विशिष्ट प्रकार के रोग लक्षण दिखाई दे सकते हैं जिनका निवारण 
मात्र उस विटामिन के प्रयोग द्वारा ही संभव होता है। विटामिनों का 
संश्लेषण पादपों और जीवाणुओं द्वारा किया जाता है। इनका 
वर्गीकरण बिलेयता (४०!ए७॥9) के आधार पर किया जाता हे जैसे : 
(क) जल विलेय विटामिन (फ्ाश्ाश' 80]प्र06 शाप्ाणा9) जिसमें 
8- समूह के विटामिन और विटामिन ० (एस्कोर्बिक अम्ल) आते 
हैं । 8- समूह के बिटामिन धान्यों के संपूर्ण दानों, शिम्बों, हरी 
पत्तियों वाली सब्जियों, मांस एवं दूध के उत्पादों में पाए जाते 
हैं। सिट्स फल विटामिन ०८ के अच्छे ज्रोत हैं। 

(ख) वसा विलेय विटामिनों (द्ध/$07४७]6 एं(ात॥3) में 0, 70, 
8 और ८ विटामिन आते हैं। यह वसीय भोजन में पाए जाते हें 
जैसे बसा-युक्त मांस, यकृत, दूध की वसाएं, अंडे का पीतक, 
वानस्पतिक बीजों के तेल आदि। विटामिन सह-एंजाइम 
(एण०श्ायशरा०) अंधवा सह कारक (९०४८४०७/) के रूप में कार्य 
करते हैं और मानव तथा जंतुओं की स्लामान्य चयोपचयी क्रिया 
के लिए अत्यंत सूक्ष्ममात्रा में वांछित होते हैं । 
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कोशिकाओं में लवण, खनिज एवं जल जैसे सामान्य अकार्बनिक पदार्थ विद्यमान होते हैं। कोशिका के लिए आवश्यक 'मात्रा के 
आधार पर खनिजों को प्रमुख एबं गोण दो समूहों में बांठां जाता है। यह कोशिका के संघटकों जैसे प्रोटीनों एवं अमीनो अम्ल 
का तथा साथ ही हड्डियों एवं दांतों के घटक होते हैं। खनिजों की कमी के फलस्वरूप विविध प्रकार के विकार उत्पन होते हैं ! 
जल, कोशिका का एक महत्त्वपूर्ण अवयव है। यह एक अच्छा विलायक भी है तथा सभी रासायनिक प्रक्रियाओं एवं आणविक 
संगठनों को बनाए रखने में सहायता प्रदान करता है। साथ ही यह कोशिका स्तर पर आंतरिक बातावरण की स्थिरता बनाए रखने 
में भी सहायक है। कोशिका के जैव शासायनिक बृहद्‌ अणु चार वर्गों में विभाजित किए जाते हैं : कार्बोहाइड्रेट, लिपिड, प्रोटीन 
एवं न्यूंबलीक अम्ल कार्बोहाइड्रेट का आधारभूत एकक एक एकल शर्कराइड होता है जो एक बहुहाइड्रोक्सीएल्डीहाईड अथवा 
ऐसा कार्बन' अणु होता है जिसमें 3-7 कार्बन होते हैं। एक द्विशर्कराइड दो एवं बहुशर्कराइड कई एकल शर्कराइडों से मिलकर 
बनता है। पादपों में कोशिका भित्ति की सेलुलोस संरचना के अवयव एवं मंड भंडारण उत्पाद एवं जंतुओं में ग्लायकोजन 
भंडारण उत्पाद कुल मिलाकर तौनअ्रकार के बहुशर्कराइड होते हैं। अन्य संरचनात्मक बहुशर्कराइड में कोशिका भित्ति का संघटक 
सेलुलोस, पौधों में संग्रहीत खादय*स्थरार्च, जंतु संग्रहीत - ग्लाइकोजन, एगार काइटिन, पेप्टीडोग्लायकेन, लिपोबहुशर्कराइड एवं 
' ग्लायकोकेलिक्स होते हैं। इनमें,से कुछ कोशिकाओं में ग्राही का कार्य करते हैं । लिपिड, वबसीय अम्लों की ऐसी लंबी श्रृंखला के रूप 
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में होते हैं जो ग्लिसरॉल से बंधे होते हैं, इनके प्रमुख प्रकार स्टीरॉल॑, ट्रायग्लिसराइड, 'फौस्फोलिपिड एवं मोम। ट्राइग्लिसराइड दो 
प्रकार के होते हैं- संतृप्त एवं असंत्तप्त। फॉस्फोलिपिड कोशिका झिल्ली कला के संरचनात्मक घटक हें। इनमें जलरोधी एवं जलपेयी 
शीर्ष होते हैं, कोलेस्टेरोलनामक स्टीरोल जंतुओं एवं भित्ति-रहित जीवाणुओं में कोशिक कला की संरचना को दृढ़ता प्रदान करता * 
है। लंबी श्रृंखला वाले अल्कोहल के संतृप्त बसीय॑ आग का ऐस्टर, मोम कोशिकाओं के जलअभेद्य बनाकर और भी अधिक सुरक्षा 
प्रदान करता है। प्रोटीनों, अमीनो अम्लों की लंबी श्रृंखलाएं होती हैं। सजीवों में 20 प्रकार के अमीनो अम्ल पाए जाते हैं, सभी 
प्रकार की प्रोटीनें इन अमीनो अभ्लों के विविध संघोजनों के उत्पादस्वरूप बनती हैं। किसी भी प्रोटीन की संरचना पेप्टाइड श्रृंखला 
के विशिष्ट बिंदुओं के मरोड्‌ के आधार पर ग्रोटीन प्राथमिक, द्वितीय एवं तृतीयक संरचना धारण कर सकती है, और उसे त्रिविमीय 


_ आकार प्रदान करतीं हैं, कुछ प्रतिपिंड अथवा एंजाइम एक बार और मुड़कर चतुष्की संरचना भी बनाते हैं। संरचना के विधटन 
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के कारण प्रोटीनों की प्रकृति नष्ट हो जाती है। 


न्यूक्लीक अम्ल दो प्रकार के होते हैं : डीएनए. एवं आरएनए। इनमें विशेषत: संकेतित ऐसा आनुवंशिक कार्यक्रम होता 
है जिसमें कोशिका क्रियाकलापों एवं जीव की चंशानुगतता के नियंत्रण के लिए विशिष्ट और विस्तृत निर्देश समाहित होते हैं । केंद्रकीय 
अम्ल न्यूक्लीओटाइडों के बहुलक होते हैं। प्रत्येक न्यूक्लिओटाइड एक नाइट्रोजन-युक्‍त क्षार, पंचतयी शर्करा, त्तो डीएनए में 
डीआक्सीराइबोज और आरएनए में राइबोज तथा एक फॉस्फेट का बना होता है। प्यूरीन का एक क्षार एक पिरिमिडीन से बंधन 
करता है, &-7' एवं 0-८। न्यूक्लीक अम्ल की रीढ़ फॉस्फेट-शर्करा फॉस्फेट-शर्करा के एकांतर क्रम में व्यवस्थित अणुओं की 
श्रृंखला द्वारा निर्मित होती है। डीएनए दो लंबी बहुन्यूकलिओटाइडथारी ऐसी लडियों से बनता है जो आपस में हाइड्रोजन बंधों 
से सधी रहती हैं। यह संरचना एक अक्ष के चारों ओर कुंडलित रूप में मुड्डी रहती है। आरएनए वैसे तो डीएनए के समान होता 
है किंतु सह एक लड़ी का बना है ओर इसमें थायेमीन नाइट्रोजन क्षार के स्थान पर यूरेसिल नामक नाइट्रोजन क्षार होता है। यह 
तीन प्रकार का होता है। संदेशवाहक आरएनए स्थानांतर आरएनए एवं राइबोसोमी आरएनए। यह प्रोटीन संश्लेषण में सहभागी होता 
है और उन जीचों में आनुवंशिक पदार्थ के रूप में कार्य करता है जिनमें डीएनए अनुपस्थित होता है। एटीपी भी ऐसा न्‍्यूबलीओटाइड 
है जिसमें नाइट्रोजन क्षार ऐडेनीन राइबोस शर्करा एवं तीन फास्फेट अणु विद्यमान होते हैं, इसमें तीन ऊर्जा बहुल बंध होते हैं 
जो ऊर्जा का भंडारण करते हैं और दूटने पर इसे अवमुक्त करते हैं। 

एंजाइम ऐसे रासायनिक पदार्थ हैं जो कोशिकाओं में रासायनिक क्रियाओं को उत्प्रेरित करते हैं। यह सजीव कोशिकाओं 
दूवारा निस्सारित तथा संश्लेषित किए जाते हैं। अधिकांश एंजाइम प्रोटीन होते हैं किंतु सभी प्रोटीन एंजाइम नहीं होते। अधिकतर 
एंजाइमीं में प्रोटोन-विहीन भाग जो प्रोस्थेटिक समृह कहलाता है, होता है। एंजाइम अभिक्रियाओं को जैविक अथवा अजैविक आकवनों 
तथा कूछ विशिष्ट धातुओं से सहायता मिलती है। एंजाइम अधिकतर क्रियाधार विशिष्टता दर्शाते हें तथा इनकी अभिक्रियाओं 
के लिए अनुकूल तापमान ओर एन की आवश्यकता होती है। एंजाइम अल्पकालिक क्रियाधार जटिल बनाते हैं और क्रियाधार 


की हर से प्रभावित होते हैं, इनकी क्रियाशीलता को प्रतिर्स्पधी, प्रतिस्पर्धा-विहीन अथवा पुनर्निवेशन संदमकों द्वारा रोका जा 
सकती है। 


वे रासायनिक पदार्थ जो पादपों एवं जंतुओं , दोनों ही दूजार संश्लेषित किए जाते हैं, हॉर्मोन कहलाते हैं। हॉर्मोनों का अभिक्रिया 


'स्थान संश्लेषण स्थान से पूर्णतया भिन्‍न होता है। यह सृक्ष्ममात्रा में वांछित होते हैं तथा बहुतत-सी शारीरिक क्रियाओं को नियंत्रित 


करते हैं। अवयवी द्रव्यों का दूसग़ समूह जो विटामिन कहलाता है सूक्ष्म मात्रा में वांछित है । यह मुख्यतया पादपों में संश्लेषित 


किए पा हैं। विटामिन वसा अथवा जल में घुलनशोल होते हैं। इनकी न्यूनता बहुत-सी अनियमितताओं तथा रोगों का कारण 
बनती हैं। 





. पंडारण बहुशर्कराइडों के दो उदाहरण दीजिए। 


काइटिन क्‍या है ? 
ग्॒लाइकोसाहडिक बंध केसे बनते है? व्याख्या कीजिए। 


. सजीब में बहुशर्कगाइडों के कार्यों की व्याख्या कीजिए! 


प्रोटीनों की तृतीयक संरचना से क्‍या अभिप्राय है? स्पष्ट कीजिए। 


फकीशिका के आएु हर 


ि 


7 गंंतृग्त एवं अप॥7॥ वसा में क्‍या भेद होता है 7 

;. थइग्लिसराइड का भ्ंगटन कैसा होता है 2 

. फॉस्फोलिपिडों की संरचना का वर्णन कौजिए। यह कोशिका झिल्ली में किस प्रकार व्यवस्थित रहते हैं ? 
, निम्न पर संक्षिप्त टिप्पणियां लिखिए। 


(3) स्टीरॉइड 
(॥) मोम 


. एटीपी की संरचना और कार्य क्‍या हैं 2 

, अमीनो अंम्ल का आपस में बंधन किस प्रकार होता है ? यह बंधन कैसे बनते हैं ? स्पष्ट कीजिए। 
. अमीनों अम्ल की संरचना को चिन्नित कीजिए। 

, प्रोटीन के प्राथमिक की संरचना का वर्णन कीजिए। 

, डीएनए की सरेचना का वर्णन कौजिए। 

, आरएनए के कितने विभिन्‍न प्रकार हैं ? 

7, डीएनए तथा आरएनए में अंतर दर्शाइए। 

, प्रोस्थेटिक समूह एवं सहक्कारक के बीच अंतर स्पष्ट कीजिए। 

. एंजाइम की संरचना को समझाइए। 

, एंजाइम की प्रमुख विशेषताओं का विवरण दीजिए। 

. क्रियाधार की सांद्रता किस प्रकार एंजाइम प्रतिक्रिया की गति को प्रभावित करता है? 
, एंजाइम क्रिया के ताला और कुंजी परिकल्पना की व्याख्या कीजिए। 

, प्रतिस्पर्धात्मक संदमन क्‍या है? इसकी एलोस्टेरिक संद्मन से तुलना कीजिए। 

, एलोस्टेरिक संदमन को पुनर्भरण संदमन क्यों कहा जाता है? समझाइए। 

, आप हार्मोत्र की व्याख्या किस प्रकार करेंगे? 

. विटामिनों का वर्गीकरण किस प्रकार किया गया है? 


अध्याय 3] 


आष कोशिका और उसके विभिन्‍न कोशिकांगों से तो परिचित 
हैं ही, जो कोशिका को उसके अलग-अलग कारों को करने में 
सक्षम बनाते हैं। कोशिकाएं पूर्ववर्ती कोशिकाओं के विभाजन से 
ही बनती हैं ओर फिर उनका विभेदीकरण होता है। आप इन सभी 
विषयों के बारे में इस अध्याय में पढ़ेंगे। 

कोशिका विभाजन का महत्त्व इससे भी जाना जा सकता 
है कि ससीमकेंद्रकी जंतुओं का जीवन युग्मनज (निषेचित अंड) 
के बनने से शुरू होता है। इस एकल कोशिका से खरबों कोशिकाएं 
बारबार विभाजनों दूवारा परिवर्धित होती हैं जो विभेदीकरण की 
प्रक्रिया दवारा अंगों का निर्माण करती हैं। इस प्रक्रिया में कोशिका 
विभाजन की दर एवं विभाजित होने वाली कोशिकाओं को संख्या 
भिन्‍न-भिन्‍न होती है। कुछ ही कोशिकाएं ऐसी होती हैं जो भ्रूणीय 
अवस्था की तुलना में पूर्ण विकसित जंतु में भी विभाजित होती 
रहती हैं। फिर भी वयस्क ऊतकों जैसे मेरूरज्जु और जनन ऊतकों 
(प्राणियों में) और विभज्योतकी भागों (पादपों में) की कोशिका 
में विभाजन लगातार होता रहता है। 


4.] कोशिका चक्र 
जब एक कोशिका को विभाजित होना होता है तो यह अपेक्षा की 
जाती है कि उसके आनुवंशिक घटकों सहित सभी घटकों का संश्लेषण 
हो जिससे पदार्थ का दविगुणन हो सके। विभाजन के पश्चात्‌ दुगुनी 
मात्रा में बना पदार्थ संतति कोशिकाओं में चला जाता है। घटनाओं 
का वह निश्चित क्रम जिसके दवारा कोशिका अपने घटकों को 
दुगुना करती है और तत्यश्चाव्‌ वो में विभाजित हो जाती है, कोशिका 
चक्र कहते हैं। उक्त घटनाक्रम जीनों द्वारा नियंत्रित होता है। 
* कोशिका चक्र की दो मुख्य अवस्थाएं होती हैं; 

0) अंतराबस्था ओर, 
() समसूत्री विभाजन 

यद्यपि कोशिका अपना अधिकांश जीवनकाल अंतरावस्था 
में ही बिताती है। वह अवस्था जिसमें तेजी से जेब-संश्लेषण होता 
है जिसमें कोशिका का आकार दुगुना हो जाता है और गुणमूत्रों की 
संख्या भी दुगुनी हो जाती है। यद्यपि स्तनियों की तंत्रिका 
कोशिकाएं जन्म के बाद बिल्कुल विभाजित नहीं होती। इसलिए 


कोशिका चक्र 


मानव तंत्रिका-कोशिका का अंतरावस्था काल प्राणी में आजीवन 
बना रहता है। ससीमकेंद्रकी कोशिका का विभाजन समसूत्री एवं 
अदर्धसूत्रीविभाजन द्वार होता है। विभाजन का काल जटिल 
क्रमागत अबस्थाओं को प्रदर्शित करता है जिनके द्वारा कोशिकौय 
पदार्थ बशबर मात्रा में संतति कोशिकाओं में विभाजित हो जाते हैं। 
कोशिका विभाजन सिर्फ अंतिम अवस्था होती है। कोशिका 
विधाजित होने से पहले अपने आणविक घटकों को दुगना कर लेती 
है। इस प्रकार यह माना जा सकता है कि कोशिका विभाजन पहले 
से दुविगुषित आणविक इकाइयों का अंतिम विभाजन होता है। 


अंतरावस्था 

इस अवस्था को कभी-कभी विश्राम अवस्था भी कहते हैं 

लेकिन वास्तव में यह कोशिका की महत्त्वपूर्ण सक्रियता को 

अवधि है। तीन मुख्य प्रक्रम जो अंतराबस्था में कोशिका 
विभाजन की पैयारी से पहले होते हैं, वह हैं; 

0) डीएनए की प्रतिकृति बनने के साथ ही केंद्रक प्रोटीन जैसे 
हिस्टोन का निर्माण होता है। 

४) जंतु कोशिकाओं में, तारककाय विभाजित होकर एक 
जोड़ी नए तारककायों को बनाता है जो एक दूसरे के 
आमने-सामने या विपरीत ध्रुबों पर स्थित होते हैं। सेंट्रिओल 
का दविणुंणन जनक सेंटीओल की पार्श्वचुद्धि द्वागण 
होता है। 

(0) ऊर्जा-युक्त योगिकों का संश्लेषण जो सूत्रीविभाजन के 
समय ऊर्जा प्रदान करते हैं तथा अंतरावस्था के अंत के 

' काल में नयी प्रोटीनों एवं अन्य कोशिका द्रव्यी घटकों का 
निर्माण करते हैं। 

अंतरावस्था को तीन कालों में विभाजित किया जाता है : 

0) पश्च सूत्री अंतरकाल (0,) : यह कोशिका विभाजन के 
अंत में होता है इस काल में आरएनए एवं प्रोटीनों का 
संश्लेषण होता है लेकिन डीएनए का संश्लेषण नहीं होता है। 

0) संश्लेषण अवस्था (3) डीएनए की प्रतिकृति बनती है और 
केंद्रक में इसकी मात्रा दुगनी हो जाती है। 


कोशिका चक्र 
(॥॥) पूर्ब-सूत्री विभाजन अंतरालकाल अवस्था (6,) के समय 
आरएनए और प्रोटीनों का संश्लेषण जारी रहता है लेकिन 
डीएनए संश्लेषण रुक जाता है। अधिकांश कोशिकाओं में 

५ अवस्था 5, अवस्था और सूत्री- विभाजन अवस्था का 

काल सामान्यत: निश्चित होता हे । 

0०, अवस्थाकाल की लंबाई सामान्यतः बदलती रहती है। 
कोशिकाएं जो जल्दी-जल्दी विभाजित नहीं होतीं उनकी एक लंबी 
6, अवस्था होती है जबकि बारंबार विभाजित होने वाली कोशिकाओं 
की यह अवस्था छोटी होती है। ७, अवस्था काल के समय किसी 
कोशिका को इन तीनों में से एक विकल्प चुनना यड़ता हैः 

0) कोशिका चक्र जारी रहे और वे विभाजित होती रहे । 

(४) कोशिका हमेशा के लिए अपना विभाजन रोक दे और ७, 
अवस्था या विश्राम अवस्था में चली जाए और 

6॥) कोशिका चक्र 95, काल के एक निश्चित बिंदु पर आकर 
रुके जाए। 

कोशिका को स्थगन अवस्था में आ जाने को ७, अवस्था 

कहते हैं कोशिका का ७, अवस्था में आ जाने को यह 

माना जाता है कि वह कोशिका चक्र से हट गई है। जब परिस्थितियां 

परिवर्तित होती हैं और पुनः वृद्धि होती है तो कोशिका पुन; 0, 

काल में प्रवेश कर जाती हैं। ससीमकेंद्रकी अंतरावस्था के समय 

गुणसूत्र संघनित एबं असंघनित चक्र में रहते हैं जबकि 5, अवस्था 

में यह पूर्णतः बिखरे हुए रहते हैं। 
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अनेक जीवों में कोशिका चक्र के नियंत्रण में सबसे अधिक 
महत्त्वपूर्ण बिंदु 0, अवस्था में होता है। इस मध्य यह निर्धारित किया 
जाता है कि क्या कोशिका नया चक्र प्रारंभ करेगी अथवा 0, अवस्था 
में अवरुद्ध हो जाएगी। एक बार यह 6, अवरोध बिंदु पारित हो 
जाए तो कोशिका एक नए चक्र को पूरा करती हैं। 

3, अवस्था का समापन कई उद्दीपनों से हो सकता है 
और फ़िर कोशिका विभाजन प्रारंभ होता है। एक बार उच्च 
ससीम-केंद्रकी कोशिका $ अवस्था में प्रवेश कर जाती है तो इसके 
डीएनए का प्रतिकृतिकरण प्रारंभ हो जाता है तथा कोशिका विभाजन 
हेतु समर्पित कर देती है। अंतरावस्था के समय, गुणसूत्रों का 
प्रतिकृतिकरण होता है। इस प्रकार हर गुणसूत्र में अब दो अदर्धगुणसूत्र 
((॥०॥9॥0& ) बन जाते हैं। इसके पश्चात्‌ कोशिका सूत्रीविभाजन 
अवस्था (॥५) में प्रवेश कर जाती है। अनेक जीवों में प्रमुख नियंत्रण 
बिंदु 0, अवस्था के समसूत्री विभाजन में प्रवेश का निर्णय होता 
है, जिसमें कोशिका के समसूत्री विभाजन में प्रवेश का निर्णय होता 
है। इस प्रकार कोशिका चक्र को चार भागों में विभाजित किया 
जा सकता है: 0, अवस्था, & अवस्था, ७, अवस्था और 
७ अवस्था (चित्र .)। 

4.2 सूत्रीविभाजन 

कोशिका विभाजन की वह क्रियाएं जबकि गुणसुूत्रों का दृविगुणन 
होता है और तत्पश्चात्‌ समान रूप से संतति कोशिकाओं में 
विभाजित हो जाता है, को सूत्रीविभाजन (१॥॥०७४) कहते हैं। 
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चित्र 77,7 कोशिका चक्र की अवस्थाएं 





पूर्वभध्यावस्था 
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प्रध्यावस्था 


// ॥% ॥ 
३६४॥४ ४ 


हि 
पश्चावस्था 


#% 








३ 

कि 6 

चित्र 77.2 सूत्रीविभाजन की विभिन्‍न अवस्थाएं चित्र रूप (बाएं) 
सक्ष्म छाया चित्र (दाएं) 

सूत्रीविभाजन को पांच कालों में विभाजित किया जाता हैः 

पूर्वावस्था, पूर्वमध्यावस्था, मध्यावस्था , पश्चावस्था, अंत्याबस्था 

(चित्र .2)। 


पूर्वावस्था 

पूर्वांवस्था ([॥००॥०४०) के दौरान कोशिका का केंद्रक वृ॒त्ताकार 
हो जाता है। कोशिका-द्रव्य के गाढ़ेपन में वृद्धि हो जाती है। 
गुणसूत्र छोटे, मोटे तथा अभिरंजन योग्य हो जाते हैं। पूर्वावस्था के 
अंत में कुछ गुणसृत्र सिकुड॒ कर अपनी लंबाई के /25 हो जाते 


जीव विज्लोन : 

हैं । गुणसूत्रों का दविगुणन होने से वे दिखाई देने लग जाते हैं। 
प्रत्येक गुणसूत्र में दो अदर्थगुणसूत्र के बने होते हैं जिसे सहोदर 
अर्धगुणसूत्र (क्रोमेटिड) कहते हैं तथा ये गुणसूत्रबिंदु पर जुड़े रहते 
हैं। पूर्वांबस्था की प्रगति के साथ, गुणसूत्र जो पूर्वावस्था के सपय 
रेखीयक्रम में वितरित रहते हैं वे केंद्र को छोड़ कर केंद्रककला की 
ओर पलायन करते हैं। 

तारककेंद्रक , जो अंतरावस्था के दौरान दूविगुणित हुआ 
था अब कोशिका के विपरीत श्लुवों की ओर खिसकने लगते 
हैं (चित्र .3)। दोनों भ्रुतों के मध्य तर्कुतंतु बनना प्रारंभ हो 
जाते हैं । तर्कुतंतु वे सूक्ष्मणलिकाएं होती हैं जो मुख्यत: ट्यूब्यूलिन 
नामक प्रोटीनों की बनी होती हैं इनके साथ अन्य प्रोटीनें संबद्ध 
रहती हैं। तर्कु एक सक्रिय रचना होती है और ये विलयित होकर 
पुनर्निर्माण चक्र में चली जाती हैं। तारक केंद्रक से निकलने वाली. 
तारे-सम किरणें एक तर्कु मिलकर सूत्री विभाजन उपकरण या 
माइटोटिक एपेरेटस बनाते हैं। 


पूर्वम्रध्यावस्था 

पूर्वमध्यावस्था (ए/णाशप्र॥8४८) का प्रारंभ है केंद्रक कला के 
विलीत होने से, चिह्नित होता है। जब केंद्रककला विलुप्त हो 
जाती है तो जीवद्रव्य और केंद्रकद्गव्य में कोई विभेद नहीं रह जाता। 
गुणसूत्र तर्क से गुणसूत्रबिंदु पर जुड़े रहते हैं। इस तरह के 
सूत्रीविभाजन को बाह्यकेंद्रकीय सूत्रीविभाजन या सत्यसूत्रीविभाजन 
(७॥॥॥०अ9) कहते हैं। कई प्रोटोजोआ जंतु और कुछ जंतु कीशिकाओं 
में कोशिका विभाजन के दौरान केंद्रक कला-बिहीन नहीं होता 
तथा सूत्रीविभाजन केंद्रककला के अंदर होता है अतः इसे 
अंतराकेंद्रकीय सूत्रीविभाजन या पूर्वसूत्रीविभाजन ((7७॥॥05) 
कहते हैं। कुछ प्रोटिस्ट जीवों में तारककेंद्र, केंद्रक के अंदर उपस्थित 
होता है | ऐसी स्थिति में सूत्रीविभाजन अंतराकेंद्रकीय एवं केंद्रीय 
दोनों प्रकार का होता है | जब तारककेंद्र, केंद्र के बाहर होता है, 
समसूत्री विभाजन बाहय केंद्रकीय व केंद्रीय होता है। जब केंद्रक 
कला बिलीन होती है, तो कोशिका के केंद्र में एक तरल क्षेत्र दिखाई 
देता है, इस स्थान से गुणसूत्र मुक्त रूप से एवं बिना किसी अवरोध 
के गमन करते हैं जिससे वे मध्यरेखा की ओर बढ़ना प्रारंभ करते हैं। 


मध्यावस्था 


मध्यावस्था (गाण्व078४७) में गुणसूत्र मध्यरेखा पर एक तल पर 
विन्यासित होकर भध्यांश पदिटका (&तृप४०77/ 99/७) या 
मध्यावस्था पट्‌टिका (02/09/7885 09/8) बनाते हैं। कभी-कभी 
मध्य रेखा पर मात्र तारक केंद्र स्थित होता है। गुणसूत्रों की भुजाएं 
मध्य रेखा के विपरीत दिखाई देती हैं। छोटे गुणसूत्र सामान्यतः 
केंद्र की ओर विन्यासित रहते हैं जब कि बड़े परिधि को ओर 
(चित्र [.2)| 


'क्रोशिका चक्र 


॥67 


0, : तारककाय में वो तारककेंद्र 
वितृय्मान होते हैं 


अरीभक जन्‍म मन 


५ पूर्वमध्यात्रस्था में दोनों 
तारककाय भ्रुवों की ओर जते हैं 
और ततर्कु (5१06) को सही 
'विज्ञा प्रताम करते हैं 
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चित्र 77.3 पूर्वाबस्था के मध्य तारककाय (सेंट्रोपोण) का दविगुणन 


पश्चावस्था 

पश्चावस्था (॥79979$०) में गुणसूत्र अल्प समय के लिए मध्यरेखा 
पर रहते हैं। प्रत्येक गुणसूत्र के सहोदर अर्धगुणसूत्र एक-दूसरे से 
अलग होने लगते हैं। अलग होने की यह प्रक्रिया गुण सूत्र बिंदु 
से प्रारंभ होती है। अब, इन्हें संतति गुणसूत्र कहते हैं। ये इस प्रकार 
दिखाई देते हैं जैसे कि एक-दूसरे के प्रति आकर्षित हो रहे हों। गुणसूत्रों 
के दो अलग-अलग समूह, ध्रुवों की ओर गमन करते हैं। गुणसूत्रों 
का गमन तर्कुत॑तु , जो कि गुणसूत्र-बिंदु से जुड़े रहते हैं, के धीरे-धीरे 
सिकुडने के कारण होता है। 

अंत्यावस्था' 

अंत्यावस्था ((७॥०)॥88०) का प्रारंभ दो संतति गुणसूत्र समूह के 


विपरीत श्रुतों पर पहुंचने से प्रारंभ होता है। इस अवस्था में , 
तर्कु विलुप्त हो जाते हैं। प्रत्येक गुणसूत्र समूह के चारों तरफ 


एक नवीन केंद्रक झिल्ली का निर्माण होता है | केंद्रिकाएं पुनः 
दिखाई देने लगती हैं। इसके बनने के स्थान को केंद्रकीय संगठक 


(न्यूक्लिओलर ऑर्गेनाइजर) कहते हैं। जो एक या अधिक -' 


गुणसूत्रों पर संकीर्णन बिंदु के रूप में होते हैं (चित्र .2)। 
अंतरावस्था स्थिति को पुनर्स्थापित करने के लिए अंत्यावस्था 
प्रावस्था से संबंधित परिवर्तन होते हैं। एक प्रकार से यह पूर्वावस्था 
की विपरीत क्रिया होती है। प्रत्येक संतति कोशिका में गुणसूत्र 
एवं केंद्रिकाओं की उतनी ही मात्रा जाती है, जितनी मातृकोशिका 
में थी। गुणसूत्र धीरे-धीरे अकुंडलित और कम सघन होते जाते 
हैं। वे अंततः अपनी र॑जित होने की क्षमता भी खो देते हैं। 


ज+>-्यया | 


कोशिकादइतव्य विभाजन 
जंतु कोशिका में एक विदलन दरार अंत्यावस्था की प्रारंभिक 
अवस्था में वृष्टिगत होना शुरू होती है | यह दरार या संकीर्णन 
धीरे-धीरे गहरा होता जाता है जैसे ही त्॒र्कु टूटता है अंततः बढ़ते 
हुए संकीर्णन मिल जाते हैं और कोशिका द्रव्य दो संतति 
कोशिकाओं में बंट जाता है। कोशिकाद्रव्य के इस विभाजन को 
कोशिकाद्रव्य विभाजन (०/०ता।«थं3) कहते हैं। जब केंद्रक 
विभाजन बिना कोशिकाद्र॒व्य विभाजन के होता हे तो 
बहुकेंद्रकीय कोशिका (४श०५४ण॥) बनती है , जिसमें एक 
ही कोशिका में कई केंद्रक उपस्थित होते हैं। 

पादपों में, दो संतति कोशिकाओं के मध्य कोशिका पटिटका 
क्यू.निर्माण होता है। यह मध्य से परिधि की तरफ बढती है और 
अंत में कोशिका भित्ति से जुड़ जाती है। दो समीपस्थ कोशिकाओं 
के “मध्य यह कोशिका मध्य पट्टलिका को दर्शाती है। 

विभाजन के दौरान जैसे माइट्रोकॉन्डिया, लवक, गॉल्जी 
काय, लाइसोसोम कोशिकांग और कोशिकाद्रव्य, दो संतति 
कोशिकाओं में बंट जाते हैं। इनमें से 'माइट्रोकॉन्डिया और 'लवक 


' तो स्वयं का पुनर्निर्माण करते हैं, लेकिन दूसरे कोशिकांगों का भविष्य 


अभी तक ज्ञात नहीं है। 

आप केंद्रक के सूत्रीविभाजन और असूत्री कोशिका विभाजन 
में भ्रमित न हों। फ्लेमिंग ने 882 में असूत्री कोशिका विभाजन का 
वर्णन किया था। असूत्री विभाजन में केंद्रक विभाजन एक ऐसी क्रिया 
जो सूत्री विभाजन से अलग होती है। इसमें केंद्रक का एक मुद्गराकार 


88 


आकृति में विदलन होता है जिस बीच कीशिका के केंद्रक में गुणसूत्रों 

को पहचाना नहीं जा सकता ओर तर्कु का निर्मोण भी नहीं होता । 

असूत्री विभाजन कोशिका विभाजन हो भी सकता है ओर नहीं भी! 

इस्र तरीके से जो केंद्रक बनते हैं तो सामान्यतः: असमान आकार 

के होते हैं। यह प्रक्रिया कुछ प्रोटिस्टों , कशाभिकाधारियों, कुछ विशेष 

जंतु ऊतकों में, तथा जीर्ण एवं हासित होती हुई उच्च पादपों की 

कोशिकाओं में होती है। 

सूत्रीकोशिका विभाजन का महत्त्व 

0) गुणयूत्रों का समान वितरण होता है : सूत्रीविभाजन का सबसे 

महत्त्वपूर्ण लक्षण गुणसूत्रों का समान मात्रा में बंटना हैं। दोनों 
संतति कोशिकाओं में से प्रत्येक कोशिका के गुणसूत्रों में 
युग्मनज से लेकर बारंबार सूत्रीविभाजन होता है फलतः शरीर 
की सारी कोशिकाओं का आनुवंशिक संगठन हर विभाजन 
में निश्चित बना रहता है । इसलिए सुत्रीविभाजन से कोशिका 
में गुणसूत्रों की संख्या निश्चित बनी रहती है | 

0) सतह / आयतन अनुपात ; समसूत्री विभाजन कोशिका के 
सतह आयतन अनुपात को बनाए रखंता है। एक छोटी 
कोशिका को बडी कोशिका की तुलना में आयतन के संबंध 
में अधिक सतह उपलब्ध होगी। जैसे-जैसे कोशिका का 
आकार बढ़ेगा तो उपलब्ध सतह का क्षेत्रफल बढ़े हुए आयतन 
की तुलना में कम होता जाएगा। लेकिन आगे होने वाले 
विभाजनों में कोशिका का आकार छोटा होने से सतह आयतन 
अनुपात पुन; स्थापित हो जाएगा। 

(॥) केंद्रक-कोशिकाद्रव्य अनुपात / बहुकोशिकीय प्राणियों की 
वृद्धि सूत्रीविभाजन के कारण से होती है। कोशिका बिना 
केंद्रक और कोशिकाद्रव्य के अनुपात को बिगाड़े आकार में 
बहुत अधिक वृद्धि नहीं कर सकती। जब एक्क विशिष्ट 
आकार प्राप्त कर लिया जाता है तो कोशिका केंद्रक 
कोशिकाद्रव्य अनुपात को बनाए रखने के लिए विभाजित 
होती है। इस प्रकार मुख्य रूप से कोशिकाओं की संख्या 
बढ़ने के कारण वृद्धि होती है इसका अनुमान इस तथ्य से 
लगाया जाता है कि मानव शरीर में 6,८0' कोशिकाएं होतीं 
हैं जो सारी मात्र एक युग्मनज कोशिका से उत्पन्न होती हैं। 

(४) मरम्मत / शरीर की भरम्मत इसलिए संभव होती है कि 
कि सूत्रीविभाजन से इसमें नई कोशिकाएं जुड़॒ती रहती 
हैं। ऊपरी अधिचर्म की कोशिकाओं में वृद्धि, कोशिकाएं 
आहार नाल की भीतरी सतह की ओर आरबीसी (रकक्‍ताणु) 
निरंतर प्रतिस्थापित होती रहती हैं। एक अनुमान के अनुसार 
मानव शरीर में प्रतिदिन 5 ,:0” कोशिकाएं बनाई और हटाई 
जाती हैं। 


जीय विज्ञान 


(४) बहुकोशिकी प्रणाली होने की वजह से विभेदीकरण हेतु 
अवसर प्राप्त होता है। 


'१4.9 आजर्धरात्रीलिधाजप या आपर्शयुश्रण 


अदर्धसृत्री विभाजन ((००४४) जनन कोशिकाओं में होता है, 
जिनका भविष्य लैंगिक कोशिकाएं अथवा युग्मक बनाना होता 
है। लैंगिक जनन करने वाले प्राणियों में अद्र्धसूत्री विभाजन 
की कई अवस्थाएं समसूत्री विभाजन कौ तरह होती हैं। अवध 
मृत्रण में, अदूर्धसूत्रण ॥ और अव्धसूत्रण ता विद्यमान होती 
हैं। और इनमें प्रत्येक में पूर्वांवस्था, मध्यावस्था, पश्चावस्था 
और अत्यावस्था होती है। प्रथम अदर्धसृत्री विभाजन के दौरान 
प्रत्येक्त समजात॑ जोडे के गुणसूत्र पृथक होते हैं और 
अलग-अलग कोशिकाओं में वितरित हो जाते हैं। द्वित्तीय 
अदर्थसूत्री विभाजन में अदर्धगुणसूत्र जो प्रत्येक गुणसूत्र को 
बनाते हैं, पृथक हो जाते हैं और संतति कोशिकाओं में वितरित 
हो जाते हैं। इस प्रकार हर कोशिका में गुणसूत्र की संख्या और 
डीएनए की मात्रा घट कर आंधी रह जाती है। 
अंतरावस्था की 5, अवस्था के अंत में समसूत्री विभाजन 
की भांति अदर्धसूत्री विभाजन होता है। अदर्धसूत्री विभाजन के 
दौरान होने वाले प्रमुख चरण निम्नवत हैं: 
0) बिना डीएनए का प्रतिकृति बने हुए एक के बाद एक क्रमश: 
दो विभाजन होना। 
60) युग्मित होना तथा काइएज्मेण का बनना और जीन-विनिमय 
(क्रोसिंग ओवर) 
(00) समजात गुणसूत्रों का पृथक्कौकरण तथा, 
0४) सहोदर अदर्धगुणसूत्रों का पृथक होना। 
पूर्वांबश्था | | 
आकारिकी के दृष्टिकोण से प्रथम अदर्धसूत्रीविभाजन की पूर्वावस्था 
एक लंबी प्रक्रिया है जिसमें समजात गुणसूत्र जोड़ा बनाते हैं और 
आनुवंशिक पदार्थों का विनिमय 'करते हैं । सुविधा के लिए प्रथम 
पूर्वावस्था को पांच उप-अवस्थाओं मे बांटा गया है। लेप्टोटीन 
([0/०0॥98) , जाइगोटीन (7एएणगाश॥9) , पैकेइटीन (8९०॥0एाशा8) , 
डिप्लोटीन (00/णाथग9) और डाइकाइनेसिस (00॥888)। 
अब हम हर प्रावस्था का कुछ विस्तृत अध्ययन करेंगे। 
लेग्टोटीम 
जब लेप्टोटीन प्रावस्था शुरू होती है तो प्रत्येक गुणसूत्र प्रथमत: 
अंतरावस्था से संधनित होकर लंबे धागे बनाते हैं ओर अपने दोनों 
सिरों से केंद्रकीय आवरण से खास संरचना द्वारा जुड़ा होते है जिसे 
आसंजन पदिटका (४॥४०॥॥7०॥ 9॥/०) कहते हैं। हालांकि हर 
गुणसूत्र प्रतिकृति कर चुका है और इसमें दो सहोदर अदर्धगुणसत्रों 


क्रीशिका चक्र 


का बना होता है, ये अर्धगुणसूत्र एक-दूसरे के बहुत निकट होते 
हैं और इसलिए एकल सूत्र के बने प्रतीत होते हैं (चित्र ,4क)। 


(ख) 





चित्र 779.4 (क) लेप्टोगीन (ख) जाइगोटीन 


जाइगोटीन 
जैसे ही सजातीय गुणसूत्र युगल बनाना प्रारंभ करते हैं, जो 
साइनेप्सिस कहलाता है, जाइगोटीन उपावस्था शुरू हो जाती है । 
युगल गुणसूत्रों में से एक गुणसूत्र दोनों पृथक जनकों के गुणसूत्रों 
से आता है। प्राय: साइनेप्सिस तब शुरू होता है जब दो गुणसूत्रों के 
समजात सिरे से लाए जाते हैं। केंद्रक्रीय आवरण पर यह जिप की भांति 
संतत्‌ रूता है जिसके कारण दोनो समजात गुणसूत्र साथ-साथ सटे 
रहते हैं। युग्मन तीन चरणों में निम्नलिखित तरीकों से पूर्ण होता है: 
0) गटमिनल युग्मन ; दो समजात गुणसूत्रों में किनारों पर युग्मन 
प्रारंभ हो जाता है जो धीरे-धीरे गुणसूत्र बिंदु की ओर बढ़ता है। 
0) पग्रोसेट्री युग्मन ; इसमें युग्मन गुणसूत्र बिंदु के समीप आरंभ 
होकर झिरों की ओर प्रगति करता है। 
0) मिश्रित युग्सन : इसमें युग्मन अनेक स्थानों पर साथ-साथ 
आरंभ होता है। 
साइनेप्सिस के फलस्वरूप हर जीन अपने उस ऐलील के 
निकट आता है जो समजात गुणसूत्र पर स्थित होता है। एक लाक्षणिक 
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समजात गुणसूत्र सीढीनुमा संरचना दवारा निकट लाए जाते हैं ,जिसे 
'सिनेप्ठोनिमल सम्मिश्र कहते हैं (चित्र .5)। 


क़ाइनेटोकीर 
रे है र् 
फ 
ःृ पु] 
है | 
। 
पाएव॑तत्त्य 
४... 


सहोवरी अवूर्धगुणसूत्रों ॥ एवं 2 हे हे है 
(पैतक ) के गुणसूत्री तंतु [ 


'सहोवरी आवर्धणस्‌ओं 3 एज 4 


पुन;संगोजन अंधिका (मातृक ) के गुणसूत्री बंद 


जि+' 77.5. सिनैष्टोनिगलसात्यिश 


इस तरीके से जो गुणसूत्र विन्यास बनता है उसे युगली (0४श७॥0 
कहते हैं। अदर्धसूत्री. विभाजन के पूर्बावस्था । में प्रत्येक समजाती 
गुणसूत्र में दो सहोदर अदर्धगुणसूत्र होते हैं, इस प्रकार प्रत्येक युगली में 
चार अदर्धगुणसूत्र होते हैं, जो चतुष्ठक (॥०80) कहलाते हैं। 
पैकेटीन 
साइनेप्सिस के पश्चात्‌ यह कहा जाता है कि कोशिका पैकीटीन 
में प्रवेश कर गई जहां ये कई दिनों तक रह सकती है। इस अवस्था 
में सिनेष्येनीमल सम्मिश्र पर बहुत से पुन: संयोजनी पिंड कुछ-कुछ 
दूरियों पर बनते हैं। ऐसा समझा जाता है कि ये पुनःसंयोजन पिंड 
ग्रंथिकाएं गुणसत्र के पुनः संयोजन में मदद करती हैं। इस समजात 
जोड़े के असहोदर अदर्धगुणसूत्र (किसी समजात युग्म के 
अलग-अलग गुणसूत्रों के अद्र्धगुणसूत्र) आपस में लिपटकर खंडों 
का एक-दूसरे से आदान-प्रदान (क्रॉसिंग ओवर) करते हैं। 
डिप्लोटीय 
इसकी शुरूआत समजात गुणसत्रों के पृथक्करण दूबारा चिहिनत 
होती है। फिर भी यह पृथक्करण पूरा नहीं हुआ है। ये एक या 


॥। 
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अधिक बिंदुओं पर जुड़े रहते हैं , जहां जीन-विनिमय हुआ था। इने 
बिंदुओं को काइएज्मेटा कहते हैं। अंडकों (0०८५४) में डिप्लोटीन 
महीनों या सालों चलती रह सकती है। इस अवस्था में गुणसूत्र 


असंघनित होते हैं और आरएनए संश्लेषण में लग जाते हैं। कुछ . 


जातियों में गुणसूत्र बहुत फैल जाते हैं और लैम्पन्नुश गुणसूत्र बनाते 
है जो उभयचरों और कुछ दूसरे प्राणियों में पाए 
जाते हैं। 

डायाकाइनेसिस 

डायाकाइनेसिस की शुरूआत काइएज़्मेटा के अंत होने से होती 
है । इस अवस्था में आरएनए का संश्लेषण रुक जाता है और 
गुणसूत्र संघनित और स्थूलित होकर केंद्रक भित्ति से संलग्न 
हो जाते हैं। सहोदर अदर्धगुणसूत्र का हर युग्म सेंट्रोमियर से 
जुड़ा होता है, जबकि समजात गुणसूत्रों के असहोदर अदरर्धगुणसूत्र 
एक दूसरे से या तो टीलोमर ((8/0ाश०४) पर या उनके पास 
संपर्क में रहते हैं (चित्र .6) । 





चिंत्र 77.6 अवूर्धसूत्री विभाजन में डायाका इनेसिस 
मध्यावस्था । 


मध्यावस्था प्रथम के दौरान युगली मध्य पट्टिका के तल में 
व्यवस्थित होकर मध्य रेखा पट्टिका (७५०४/०7४ 9।४/७) बनाती 
हैं (चित्र .7)। प्रत्येक गुणसूत्र का भुणसूत्र बिंदु विपरीत श्रुव 
की ओर विन्यासित रहता है तथा गुणसूत्रों की भुजाएं मध्य रेखा 
पट्टी की ओर रहती हैं। 

पश्चावस्था । 

इस अवस्था में युगली के दोनों सदस्य एक-दूसरे को प्रतिकर्पित 
करते हुए प्रतीत होते हैं और विपरीत भ्रुवों की ओर गति करते 
हैं। इस प्रकार हर ध्रुव को आधी संख्या में गुणसूत्र अथवा गुणसूत्र 
का अगुणित समुच्चय प्राप्त होता है। इस प्रकार गुणसूत्रों की 
- वास्तविक संख्या आधी रह जाती है। गुणसूत्रों की गति तर्कुत॑तुओं 
के छोटे होने के कारण से होती है जैसे कि सूत्नीविभाजन में 
होता है। । 


जीव यिज्ञान 
अंत्यावस्था [ 
इस अवस्था में अंतःप्रद्वव्यी जालिका द्वारा संतति गुणसूत्रों के 
समूह के चारों ओर केंद्रककला बनाई जाती है और केंद्रक में एक 
केद्विका दृष्टिगत होने लगती है। परिणामस्वरूप दो संत्रति कोशिकाएं 
बनती हैं जिनमें से प्रत्येक अगुणित गुणसूत्र संख्या धारण करती है। 
अंतः अदर्धसूत्री अंतरावस्था 
यह प्रथम अर्धसूत्री विभाजन कौ अंत्यावस्था और द्वितीय 
अदर्धसूत्री विभाजन की पूर्वावस्था के बीच की अवस्था है। 
सूत्रीविभाजन के कोशिका चक्र में तो गुणसूत्रों के डीएनए का 
प्रतिकृतिकरण इस अवस्था में होता है लेकिन अर्धसृत्री विभाजन 
में डीएनए का प्रतिकृतिकरण नहीं होता है | संतति कोशिकओं 
में गुणसूत्र संख्या के हास के लिए यह' महत्त्वपूर्ण है। 
द्वितीय अर्थसूत्रीविभाजन 
द्वितीय अर्धसूत्रीविभाजन मूल रूप से सूत्रीविभाजन की भांति 
ही होता है। यह हर अगुणित अर्धसूत्रीकोशिका को दो संतति 
कोशिकाओं में विभाजित कर देता है। सूत्रीविभाजन की भांति इसको 
भी चार अवस्थाओं में वर्णित किया गया है (चित्र .7)। 
पूर्वावस्था ॥7 
पूर्वावस्था ॥, पूर्वावस्था की भांति जटिल व्यवहार प्रदर्शित नहीं 
करती और इसमें सूत्रीपूर्वावस्था के लक्षणों को प्रदर्शित करती है । 
सूत्रीविभाजन की भांति तर्क निर्माण होता है और केंद्रकोष कला 
अदृश्य हो जाती है। 
भध्यावस्था 
गुणसूत्र मध्य रेखा पट्टिका पर झुके रहते हैं तथा तर्क से इनके 
संबंध सूत्रीविभाजन की मध्यावस्था के सपान होते हैं । 
पश्चावस्था पर 
इस अवस्था में प्रत्येक गुणसुत्र के दो सहोदर अर्थगुणसूत्रों पें 
अलग-अलग हो जाते हैं जो विपरीत ध्रुवों की ओर गति करते 
हैं। विभाजन के बाद हर अदर्धगुणसूज्र गुणसूत्र में परिवर्तित हो जाता 
है। अत: प्रत्येक गुणसूत्र में प्रतिकृतिकरण के पहले एक और बाद 
में दो अद्र्धगुणसूत्र होते हैं। 
अंत्यावस्था पा 
इस अवस्था में गुणसूत्रों के चार समूह 4 अगुणित केंद्रकों के रूप 
में व्यवस्थित हो जाते हैं। गुणसुत्र अंतरावस्था में लौट आते हैं। 
अंतप्रद्रव्यी जालिका गुणसूत्रों के चारों ओर केंद्रककला का निर्माण 
करती है। केंद्रिका पुनः दृष्टिगत हो जाती है। यह राइबोसोमी प्रोटीनों 
के सहयोग से राइबोसोमी डीएनए सांचे पर संश्लेबित होने वाले 
आरएनए के उसके साथ संबद्ध होने के कारण होता है। इस अवस्था 
एें प्रत्येक केंद्रक में अगुणित गुणसूत्र होते हैं और यह चार कोशिकाओं 
का निर्माण करते हैं। 
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अद्धसूत्रीविभाजन लैंगिक रूप से प्रजनन करने वाले प्राणियों 
में गुणसूत्रों की निश्चित और अपरिवर्तित संख्या बनाए रखता है। 
जीन विनिमय दूवार अद्द्र्धसूत्री विभाजन, जीनों के आदान 
प्रदान की प्रक्रिया को अवसर प्रदान करता है और इस तरह से 
जाति में आनुवंशिक परिवर्तन उत्पन्न करता है। यह परिवर्तन 
बिकासीय प्रक्रिया! हेतु कच्चे माल के समान सिद्ध होता है। 


४ 238 ] 
() 


0) 


॥॥७॥ ॥॥,। शवीशिशाजन 


पात्र एक डीएनए प्रतिकृतिकरण के एक क्रम के 
बाद कोशिका सिर्फ:एक बार विभाजित होती है । 


सूत्रीविभाजन कायिक कोशिकाओं में होता है । 


यह लेंगिक और अलैंगिक दोनों ही विधियों से जनन 
करने वाले प्राणियों में होता है । 


डीएनए सिर्फ एक कोशिका के बिभाजन के लिए 
प्रतिकृत होता है । 


पूर्वावस्था सूक्ष्मकालिक मात्र कुछ घंटों की होती है 
पूर्वावस्था अपेक्षाकृत सरल होती है । 


कोशिका सिर्फ एक बार विभाजित होती है और गुणसूत्र 
भी एक बार । 


कोई साइनेप्सिस नहीं होता । 
पूर्वावस्था के दौरान गुणसूत्र के दोनों अदर्धगुणमूत्रों में 
खंडों का विनिमय नहीं होता । 


पूर्वावस्था और भध्यावस्थाः के दौरान हर गुणसूत्र में दो 
: अदर्भणसूत्र, गुणसूत्र बिंदु पर संलग्न रहते हैं । 

पूर्वाबस्था में अदर्धगुणसृत्र कौ भुजाएं एक-दूसरे के 

समीप स्थित होती हैं । 


पश्चावस्था के दौरान गुणसूत्रबिंदु विभाजित होता है । 


अंत्यावस्था में वर्कुत॑तु पूर्णत: विलुप्त हो जाते हैं । 
अंत्यावस्था में केद्रिकाएं पुन: दृष्टिगत होती हैं । 
सूत्रीविभाजन के उपगंत गुणसूत्रों की संख्या समान रहती है। 


संतति कोशिकाओं का आनुवंशिक संगठन अपनी जनक 
कोशिका के समान होता है | 
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जीव विज्ञान 

(0) निम्न के कारणें से अर्धसूत्री विभाजन का आनुवंशिकी पर 

प्रभाव पड़ता है 

(अ) समजात गुणसूत्रों का युग्मन 

(ब) जीन-विनिमय और पुनर्गठन की प्रक्रिया 

(स) समजात गुणसूत्रों का पृथक्करण। 
आप सूत्री ओर अदूर्धसूत्री विभाजनों का तुलनात्मक ज्ञान सारिणी 
संख्या .! से प्राप्त कर सकते हैं :; 


)॥९ १] ॥707.47॥ 55 रा जॉलर 


नया न णयथनंमरणानन- दानााओ्आ हु" पण- कला 25 ऋरतथ%. ब्रात-7आ-आ कुल |. ॥. झरताओ- का आज 3-१ ऋआ. बाज. 5 क 2 तन अवानता + ्क हयात २० *७-*-क कै वसा न+ न 
ल्‍ 


' तिल] इशआाए तर 


दो क्रमिक कोशिका विभाजन होते हैं-- प्रथम और दबितीय 
अदर्धसूत्री विभाजन ! 


अद्‌्धसूत्री विभाजन जनन कोशिकाओं में होता है । 
यह मात्र लैंगिक जनन करने वाले जीवों में होता है । 


न ड़ 
१५ गा न गि 
हि ह | 
६] है।। 2-९, ॥ | १५ ॥*५ हे 





दो बार कोशिका विभाजन के लिए डीएनए एक बार प्रतिकृत 
होता है । 


पूर्वावस्था अपेक्षाकृत लंबी होती है और कुछ दिनों तक चलती है । 
पूर्वावस्था जटिल होती है ओर लेप्टोटीन, जाइग्रोटीन, पैकेटीन और 
डिप्लोटीन तथा डाएकाइनेसिस में विभाजित होती है। 

इसमें दो बार कोशिका विभाजन होता है लेकिन गुणसूत्र केवल 
एक बार विभाजित होते हैं । 

पूर्वावस्था ] के दौरान समजात गुणसूत्रों में साइनेप्सिस होता है । 


पूर्वावस्था [ कौ पैकेटीन में समजात्त गुणसूत्र के समजात खंडों 
का विनिमय होता है । 

पूर्वावस्था और मध्यावस्था के दौरान गुणसूत्र युगली 

बनाते है । प्रत्येक युगली में चार अर्धगुणसूत्र और दो गुणसूत्रबिंद, होते हैं। 
पूर्वांवस्था ॥ में अर्धगुणसूत्र भुजाएं एक-दूसरे से पृथक रहती हैं । 


पश्चावस्था । के समय गुणसूत्रबिंदु का विभाजन नहीं होता सिर्फ 
पश्चावस्था [] के समय इसका विभाजन होता है । 

अंत्यावस्था ॥ के समय तर्क तंतु पूरी तरह विलुप्त नहीं होते । 
अंत्यावस्था के समय केंद्रिका पुनः दुष्टिगत नहीं होती । 
गुणसूत्र संख्या घटकर द्विगुणित से अगुणित रह जाती है । 
संतति कोशिकाओं का आनुवंशिक संगठन अपनी जनक कोशिका 
से भिन्‍न होता है । जीन-विनिमय के कारण प्रत्येक गुणसूत्र में मातृ 
एवं पितृ जनक जीनों का मिश्रण होता है । लय 
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सभी असीमकेंद्रको जीव अपने जीवन का प्रारंभ एक कोशिका से करते हैं। एक कोशिका से अरबों-खरबों कोशिकाएं उत्पन्न होती 
हैं। कोशिका विभाजन दो प्रकार का होता है-सूत्री और अद्‌र्थसूत्री। कोशिका चक्र पूर्ण श्रृंखलाबद्ध पदों को प्रदर्शित करता है जिसके 
दूवारा कोशिकीय पदार्थ दो संतति कोशिकाओं में बसबर विभाजित हो जाता है। कोशिका चक्र में दो काल होते हैं : () अंतरावस्था 
कोशिका विभाजन की तैयारी की अवस्था तथा (४) विभाजन का वास्तविक समय। अंतरावस्था को पुन; विभकत किया जाता है 0 
५, 0, | ७, में कोशिका बढ़ती है। $ अबस्था में क्रोमेटिन पदार्थ का दुविगुणन जैसे कि डीएनए का निर्माण होता है जबकि 0, में 
प्रोटीन का। जंतुओं में तारककेंद्र विभक्त होकर नया जोड़ा बनाता है। अंतरावस्था में गुणसूत्रों का प्रतिकृतिकरण होता है। इस प्रकार 
से हर गुणसूत्र में अब दो अदरर्थगुणसूत्र होते हैं। 


सूत्रीविभाजन की मुख्य अवस्थाएं हैं ; पूर्वावस्था, पूर्वामध्यावस्था, मध्यावस्था, पश्चावस्था एवं अंत्यावस्था। पूर्वावस्था गुणसत्रों 
के छोटे तथा स्थूल होने से स्पष्ट होती है। साथ-साथ ही तारककेंद्र विपरीत भ्रुवों की ओर गति करता है। केद्रकीय आवरण विलोपित 
हो जाता है, तर्कुतंतु दिखना प्रारंभ हो जाते है तथा केद्रिका अदृश्य हो जाती है। मध्यावस्था में गुणसूत्र केंद्र में आकर मध्य-प्टिका 
बनाते हैं। गुणसूत्र बिंदु भी मध्यावस्था रेखा पर व्यवस्थित हो जाते हैं तथा गुणसूत्रों की भुजाएं विपरीत दिशा की ओर विन्यासित रहती 
हैं | पश्चावस्था के समय गुणसूत्रबिंदु विभाजित हो जाते हैं। संत्ति गुणसूत्र भी दो में विभक्त होकर पृथक हो जाते हैं। प्रत्येक गुणसूत्र 
समूह विपरीत ध्रुवों की तरफ प्रस्थान करते हैं। जब गुणसूत्रों के दोनों समूह विपरीत ध्रुवों पर पहुंच जाते हैं तो अंत्यावस्था प्रारंभ होती 
हे। प्रत्येक गुणसूत्र समूह के चारों ओर एक केंद्रक आवरण का निर्माण होता है। केद्रिकाएं भी पुनः उपस्थित हो जाती हैं। गुणसूत्र 
अकुंडलित होकर अपनी आकृति खो देते हैं। कोशिका-द्रव्य विभाजन से अभिप्राय है कोशिका-द्र॒व्य का घिभाजन। किसी जंतु कोशिका 
में दो संतति केंद्रकों के बीच एक खांच दिखाई देने लगती है, यह खांच गहरी होती जाती है तथा दो संतति कोशिकाओं का निर्माण 
करती है। इसके विपरीत पादप कोशिका में कोशिका के मध्य से एक कोशिका पट्टिका वृद्धि करती हुई परिधि की ओर बढ़ती है तथा 
दो संत्रति केंद्रकों को पृथक कर देती है। सभी कोशिकांग संतति कोशिकाओं में समान मात्रा में वितरित हो जाते हैं। सूत्री विभाजन, 
संतति कोशिका में पितु कोशिकाओं के समान गुणसूत्रों की संख्या का नियमन करता है। यह सतेह--आयतन अनुपात का नियमन 
भी करता है। यह विभाजन केंद्रक-कोशिका द्रव्य सूचकांक को भी पुनः स्थापित्त करता है। सजीबों में शरीर की वृद्धि तथा टूटे हुए 
ऊतकों एवं अंगों की मरम्मत आदि भी सूत्रीविभाजन द्वार होती है। 


पूर्वावस्था में केंद्रक आवरण नष्ट हो जाता है। तर्क सूक्ष्म नलिकानुमा प्रोटीन का बना होता है तथा यह पश्चावस्था जन्य गति 
प्रदान करता है। गुणसूत्रों की लंबाई पश्चावस्था के समय अपेक्षाकृत छोटी हो जाती है तथा वे भ्रुवों की ओर गति करते हैं। 


अदूर्धसूत्रीविभाजन जनन कोशिकाओं में होता है जिसके द्वारा गुणसूत्रों की संख्या जनन कोशिका की तुलना में संतति कोशिका 
घट कर आधी रह जाती है। अदर्थसूत्री विभाजन को दो प्रावस्थाओं में बांदा जाता है-प्रथम एवं द्वितीय अदुर्धसूत्री प्रावस्था-अदरर्धसूत्री 
विभाजन प्रावस्था-] व ग प्रथम अद्‌र्थसूत्री विभाजन प्राबस्था में समजात गुणसूत्र जोड़े युगली बनाते हैं तथा काइऐज्मा के माध्यम से 
आनुवंशिक पदार्थों का बिनिमय करते हैं। इसके उपरांत वे पृथक होकर संतति कोशिकाओं में बंट जाते हैं । इसमें पूर्वावस्था- ।, पांच उपरांत 
अवस्थाओं में विभाजित की जाती है। ये हैं : लेप्टोटीन, जाइगोटीन , पैकेटीन, डिप्लोटीन और डाएकाइनेसिस । मध्यावस्था- के समय 
युगली मध्यावस्था पट्टिका पर व्यवस्थित हो जाते हैं जिसमें उनकी भुजा पट्टिका पर तथा गुणसूत्र बिंदु विपरीत धरुवों की ओर विन्यासित 
रहते हैं। इसके पश्चात्‌ पश्चावस्था- अवस्था आती है जिसमें समजात गुणसूत्र एक-दूसरे के प्रति आकर्षित होकर संत्रति गुणसूत्र के 
साथ विपरीत ध्रुवों की ओर बढ़ते हैं। तदनुसार प्रत्येक भ्रुव जनक कोशिका की तुलना में आधे गुणसूत्र प्राप्त करता है। अंत्यावस्था + 
के समय केंद्रक आवरण एवं केंद्रिका पुनः दिखाई देने लगते हैं। अद्र्थमृत्री विभाजन-गा की विभिन्‍न प्रावस्थाएं सूत्रीविभाजन के ही समान 
होती हैं। इसमें प्रत्येक गुणसूत्र का बिंदु टूट कर दो संतति गुणसूत्रों को अलग कर देता है। प्रत्येक संत्॒तति कोशिका में एक संतति गुणसूत्र 
चला जाता है। अद्र्थसूत्री विभाजन जाति की गुणसूत्र संख्या का नियमन करता है । अद्र्धसूत्री विभाजन के पश्चात्‌ चार संतति कोशिकाएं 
बनती हैं जिसमें से प्रत्येक में गुणसूत्रों कौ संख्या आधी रहती है। 


अभ्यास 





[. कोशिका चक्र क्‍या है ? 
2. सूत्नीविभाजन की अंतरावस्था के समय होने वाले परिवर्तनों का वर्णन कौजिए। 


[94 


जीव " 


, सूत्रीनिभाजन की पूर्वावस्था के समय होने वाली घटनाओं के क्रम का वर्णन कौजिए। 

. अदर्धसूत्रीविभाजन को हासित विभाजन क्‍यों कहते हैं जब कि सूत्रीविभाजन को समानुपातिक विभाजन कहते हैं? 
, उन बलों के नाम लिखिए जो कोशिका विभाजन के समय गुणसूत्री गति में सहायता करते हैं। 
. सूत्रीविभाजन का महत्त्व बताइए। 

. अदर्धसूत्रीविभाजन की मध्यावस्था- | और सूत्नीविभाजन की मध्यावस्था में अंतर दर्शाइए। 

. अदर्थसूत्री विभाजन की प्रावस्था- [ की विभिन्‍न उपावस्थाओं के नाम लिखिए 

. काइएज्मेटा क्या हैं तथा इनका क्‍या महत्त्व है ? 

, जंतु और पादप कोशिका के कोशिका-द्र॒व्य विभाजन में क्‍या 'भिन्‍नता है? स्पष्ट कौजिए। 

, अदर्धसूत्रीविभाजन लैंगिक जनन करने चबाले प्राणियों में क्यों आवश्यक है ? 

, अदरर्धसूत्रीविभाजन तर के समय होने वाले क्रमबद्ध परिवर्तनों का चित्र बनाहए। 

. जावगोटीन के समय होने वाले युगलीकरण की विभिन्‍न विधियां कौन-कौन सी हैं ? 


अदरर्धसूत्री और सूत्रीविभाजन में अंतरों की सूची बनाइए। 
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अलेगरिक एवं लैंगिक जनम दवाय जीवन की सततता संभव हुईं। लैंगिक जनम 
नह सततियाँ उत्पन करने के आतिरिका इनमें जमकों के लक्षणों को सम्राहित कर 
विविधता उत्पन करते हैं । ये लक्षण किस प्रकार वशानुगत होते हैं तथा वे कौन-से 
नियम हैं; जो वशागतता को संचालित करते हैं । एक लंबे समय तक जब तक 
कि एक शताब्दी पूर्व मेडल एवं अन्य वैज्ञानिकों ने इस रहस्थ से पर्दा उठाया, 
हा 02268 पहेली की रहीं अब हम यह परी-भाँते जाते हैं कि आनुविकी की इकाई 
हा 22 री. जीत हैं तथा यह पीढ़ी-दर-पीढ़ी स्थानातरित होते रहते हैं। वशागतता के समय 
। (८07 %% ६ ! ४४. गुणसूत्रों एवं जीनों का समानातर व्यवहार, जीनों के गुणयुत्रों पर उपस्थित होने 
एप 020५... की पुष्टि करता है। जीनें विशिष्ट गुणसूत्रों के विशिष्ट स्थलों पर रेखौय क्रम 
0, 20070 , “में विययासित रहती हैं। किसी भी जीव की क्षाता से संबंधित सूचना एवं कार्यक्रम 
( 040. का संवाहन करने वाले अणु को डीऑ्क्सीराहइबोस न्यूक्लिक अग्ल अथवा डीएनए 
20 ५० 8 कहते हैं | कुछ विष्ञणुओं में यह कार्य ग़इबोस व्यूक्लिक अन्‍ले अथवा आरएनए 
५2! 720000॥//00. दवारा संपल किया जाता है । विभिल प्रयोगों दवाग यह पता चल चुका है कि 
असीमकेंद्रकियों एवं ससीमकेंद्रकियों में जीन किस प्रकार कार्य करते हैं? इसके 
अलावा यह भी पज्ञान में आ चुका है कि जीन किस प्रकार अभिव्यक्ति करते 
हैं ? परुतु अभी तक यह एर्णतः पता नहीं चल सका है कि डीएनए की सकेतित 
सूचना के कुछ अंश तो सदेव अभिव्यक्ति करते रहते हैं, लेकिन अन्य मात्र 
आवश्यकता पड़ने पर ऐसा करते हैं। जीन की अभिव्यक्ति में विभेद ही सामान्य 
कृदषि, विभेदन और कैंसर ग्रेग के समझने का आण्विक आधार ग्रस्तुत करती 
है। आण्विक जैविकी के क्षेत्र में हुईं प्रगति ने हमें कुछ ऐसे सशक्त उपकरण 
एवं तकनीकें प्रदान की हैं जिनके दवारा विशिष्ट जीनों को एक तथा एक जीव 
से दुसरे में स्थानातरित भी किया जो सकता है । इन जीन तकनीकों दवार कृषि 
एवं चिकित्सा-विज्ञान के क्षेत्र में क्रांतिकारी परिवर्तन उत्पन किए गए हैं । जैसे-जैसे 
वैज्ञानिकों दवार मानव समेत अन्य जीवों के समस्त आनुर्वाशिक पदार्थ का मानचित्रण 
प्रस्तुत किया जा रहा है, हम उससे विभिन गेगों के निदान, अपराध विज्ञान एवं 
जैविक विकास के रहस्यों को समझने की ओर आशाभरी दृष्टि से देख रहे हैं| 
इस इकाई दवाग आप आतुर्वशिकी के विभिन पहलुओं का परिचय प्राप्त कर 
सकेंगे। 
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अगेरिकी आजनुर्वशिकीविद' कॉपर हम्ट मार्गन ने. जीनय हॉपकिन्स विश्वविदूकालय, अमरिका 
में अध्ययन किया थी। प्रारंभ में गर्ग की अभिरुचि भ्रणविज्ञान की और थी लेकिय 
बाद में उन्होंने वशागतता से संबद्ध कार्य कर जपना शांथक्षत्र परिवर्तित कर लिया । 
मोर्गन ने पाया कि विशिष्ट गृणों के जनकों से अनेक यवत्ियों म॑ स्थानातिरण की दृष्टि थे 
बहुत तेजी से गृुणन करने वाली फलमक्खी एक आदर्श प्रायोगिक जीव हं। ऑस्ट्रियन 
वजनिक ग्रेगरर मेन्दडल दवाग आनवशिकी के क्षेत्र में किए गए शोधकार्थ का अनुसरण 
बरते हुए मोर्गन ने फलमबं्खी की वशावली के चित्रण में बॉने पंख, असममित शरीर 
ओर बेगेल आंखों का रंग आदि कुछ उत्परिवर्तित लक्षणों को सम्पिलित करते हुए 
बंशगतता फी विखश्यत व्याख्या की । उ्ोगे यह अनुभव किया कि ड्रोसोफिला में गृणसत्रों 
की तुलना में जीनों की संख्या कहीं अधिक होती है । उन्हांने हॉंगिक गुणयत्री तथा 
आनृवशिक' मावचित्रण की वकतीक की भी खोण की । हथे मोर्गन का आभारी हैं कि 
926 में प्रकाशित उनकी प्ृस्तक दी ध्योरी ऑफ दी! जीव के दवाश आनुवशिकी, जीव 
विज्ञान की एक विधिसंगत शाखा के रूप में स्वीकृत ह गई । ऊों [973 में कार्यिकाी 
अथवा! चनिकित्सा-विज्ञान में गोबेल प्रकार ग्रशन किया गया था। 
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पूर्ववर्ती इकाइयों में आप जैविक जीवन के कई पक्षों का अध्ययन 
कर चुके हैं, अब हम अध्ययन करेंगे कि लक्षण और विशेषताएं 
किस प्रकार एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी तक वंशागत होते हैं । 
यद्यपि कोशिका संगठन स्तर पर, जीवन के अलग-अलग रूपों 
में एकसमान प्रतिरूप हो सकते हैं, जीव के स्तर पर सरलता 
से पर्याप्त विविधता प्रकट हो जाती है । इस विविधता का आकलन 
करते हुए एक बिंदु जिसने आपका ध्यान अवश्य आकर्षित किया 
होगा, वह है किसी जाति के सदस्यों में निकट समानता । यह 
समानताएं तब और भी दृढ्व प्रतीत होती हैं जब हम समान पूर्वजों 
की संतानों-अर्थात्‌ मां-बाप (जनकों) और उनकी संतति की 
ओर वृष्टिपात करें | दूसरे शब्दों में, प्रत्येक जीवंत जीव में लक्षणों 
का एक ऐसा समुच्चय विद्यमान होता है जिससे इसे किसी 
जाति-विशेष के सदस्य के रूप में सरलता से पहचाना जा सकता 
है । आनुवंशिकी में हम इस विषय का अध्ययन करते हैं कि 
कैसे एक जाति के सदस्यों में विशिष्ट लक्षणों का समावेश होता 
है ओर यह पीढ़ी-दर-पीढी केसे बनाए रखे जाते हैं | यद्यपि 
आनुवंशिकी अपेक्षाकृत एक नई शाखा है, इसका मानवीय॑ 
परिप्रेक्ष्य में अत्यंत महत्त्व है | 

2. वंशागति : आनुव॑ंश्िकता एवं विविश्वता 

जीवन के रूपों में पर्याप्त विविधता पाई जाती है लेकिन फिर 
भी यदि हम ध्यानपूर्वक देखें तो पाएंगे कि कुछ समानताओं 
के आधार पर इन्हें विभिन्‍न समूहों में बांट सकते हैं। उदाहरणार्थ , 
मानव शिशु मानवों के समान लक्षणों वाले तथा कुतिया के 
पिल्‍ले सदैव उसकी प्रजाति के अनुरूप लक्षणधारी होते हैं । 
यह स्थिति “जैसा बाप- वैसा बेटा" नामक कहावत में 
भली-भांति चरितार्थ होती है । यदि हम इस कहावत की समीक्षा 
आनुवंशिकी के ज्ञान के संदर्भ में करें तो इससे जीवन की 
सत्ततता का आभास भली-भांति होता है । दूसरे शब्दों में हम 
यह कह सकते हैं कि लक्षणों के एक समुच्चय को धारण 
करने की क्षमता एक पीढ़ी से अगली पीढी तक हस्तांतरित 
की जाती है, यह परिघटना आनुवंशिकता अथवा वंशागति 
कहलाती है ! 


बंशागतता का आनुवंशिक आधार 


इस समानता में किसी जाति के सदस्यों के लक्षणों में 
पाए जाने वाले भेद अथवा विविधताएं भी स्रम्मिलित हैं। कुल 
मिल्लाकर हम किसी कुल के सदस्यों में एक-जैसी जुड॒वां 
संवानों को छोड़कर, सरलतापूर्वक अंतर कर सकते हैं और इसी 
प्रकार हम अपने पालतू कुत्ते का अन्य कुत्तों से भेद कर सकते 
हैं। अतः हमें किसी भी आनुवंशिक घटक की जाति विशेष 
में विदूयमान इन विविधताओं की भी व्याख्या करनी चाहिए! 
जेसा कि हम बाद में अध्ययन करेंगें, आनुबंशिकता (संतान 
की जनकों से समानता) एवं विविधताएं ( आपस में तथा संतानों 
और जनकों में भिन्‍नताएं) एक ही मूलभूत अभिक्रिया के दो 
पक्ष हैं। 

वंशागतता और विविधता के दूसरे घटक का संबंध किसी 
जाति की जनन-विधि से है । एक सामान्य विश्लेषण के आधार 
पर हम पाएँगे कि अधिकांश लैंगिक जनन करने वाले जीवों, जैसे 
कि प्राय: सभी जंतुओं, पादपों एवं कुछ सृक्ष्मजीबियों में विविधता, 
सरलता से दृश्टव्य है | दूसरी ओर बहुत से निम्न श्रेणी के जीव 
जैसे सृक्ष्मजीव, कवक कुछ पादप एवं कुछ निम्न जंतु अलैंगिक 
जनन दर्शाते हैं | यहां संतान का जन्म मात्र एक ही जनक से होता 
है और वे मात्र उसी के लक्षण ग्राप्त करते हैं । 
2.2 मन्डल से पुर्ष के आपृर्धोशकता संबंधी विचार 
यह कहना कठिन है कि लोगों ने वंशागतता की विद्यमानता 
प्रथमत; कब जानी । पुगतत्त्व संबंधी कई प्रकार के प्रमाणों जैसे 
गुफा-चित्रों और प्रस्तर पर बने खुदाई आकारों से हजारों वर्ष 
पूर्व पशुओं एवं पादपों के सफल पालतृकरण का अभिलेख 
प्राप्त होता है । इस प्रकार प्राग-ऐतिहासिक मानव ने मानव 
वंशागतता और आनुबंशिक विविधताओं का कृत्रिम चयन 
सीखा। लंबे समय तक यह विचार रहा कि गर्भाधान के समय 
पूर्वजों के लक्षण किसी प्रकार “मिश्रित ” हो जाते हैं तथा संतानों 
में आवश्यक रूप से पूर्वजों के विभिन्‍न लक्षणों का सम्मिश्रण 
होता है । उन्मीसवीं शताब्दी के प्रारंभ तक श्लाइडेन एवं श्वान 
दबारा कोशिका सिद्धांत के प्रतिपादित होने पर जीवों के 
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आकस्पिक उद्गम का सिद्धांत अस्वीकृत हो गया । परंतु जीवों 
का लक्षणों के साथ संबंध, विशेष सृष्टि के धार्मिक विश्वास 
के साथ जुड़ा रहा। 

चार्ल्स डार्विन, जो अपने प्राकृतिक चरण के सिद्धांत 
(0207५ ए 7ध्वांधराप्षी 2/2९(0॥) के लिए प्रसिद्ध हें ने भी 
अपनी पैंजीनवाद की परिकल्पना सम्मुख रखी । इसके अनुसार 
शरीर के प्रत्येक भाग में से एक प्रतिनिधि 'जैम्यूल' उत्पन्न 
होता है जो रक्‍्त-चक्रण के फलस्वरूप वीर्य में एकत्र हो जाता 
है अंततः यह “जैम्यूल' संतान में लक्षण स्थानांतरित करते हैं। 
वर्ष [892 में आगस्त वाइजमान ने यह मत प्रतिपादित किया 
कि जीवों में दो प्रकार के पदार्थ होते हैं ; काय-द्रव्य एवं 
जनन-द्रव्य । प्रथम तो पूर्ण शरीर का निर्माण करता है जो 
विकास, वृद्धि तथा अंत में पृत्यु को प्राप्त होता है । जबकि 
दूसरा अमर होता है । स्पष्टतः यह अगली पीढ़ी में सततता बनाए 
रखता है। 


2,3 ग्रेगर मेन्डल ओर उनका आनुवंशिकता का पिदधांतत 
अब हम देखेंगे कि किस प्रकार ग्रेगर मेन्डल ने आनुवंशिकता का 
सिद्धांत खोजा । 856 में मेन्डल ने मटर में नियंत्रित संकरण 
संबंधी अपने प्रयोग ब्रूनो के गिरिजाघर के उद्यान में प्रारंभ किए। 
ये प्रयोग 7 वर्षों तक चलते रहे । 865 में उन्होंने अपने प्रयोगों 
के कुछ परिणामों को प्रकाशित किया, लेकिन उनका कार्य वर्षों 
तक अज्ञात और अप्रशंसित रहा। बर्ष 900 में तीन आनुवंशिकौविदों 
ने स्व॒तंत्र रूप से इनकी पुनः खोज की । मेन्डल को “आनुवंशिकी 
का पिता” ठीक ही कहा गया है । 

मेन्डल का प्रयोग 

मेन्डल ने अपने प्रयोगों के लिए उद्यानी मटर पाइसम सैटाइव्म 
का चयन किया । लेकिन उन्होंने इस पौधे का चयन क्‍यों किया ? 
यह इसलिए उपयुक्त था क्योंकि मटर का पौधा छोटा होता है, 
इसे सहजता से उगाया जा सकता था, साथ ही इसमें कृत्रिम 
धिधि से संकरण भी संभव था | मटर का पौधा दविलिंगी होने 
के कारण प्रकृति से स्व-निषेचित होता है और इसका आसानी 
से प्रयोगात्मक पर-परागण भी किया जा सकता है । इसपें पर्याप्त 
संतानें प्राप्त होती हैं और यह एक ऋतु में ही जीवन-चक्र पूरा 
कर लेता है, साथ ही मटर की कई शुद्ध प्रजनन प्रजातियां भी 
उपलब्ध हैं। मेन्डल ने सात लक्षणों का अध्ययन किया, जिनमें 
से प्रत्येक एक दृष्टिगत लक्षण और दो विपरीत रूपों (0008) 
का प्रतिनिधित्व करता है (चित्र 2,8) । साथ ही उन्होंने अपने 
प्रयोगों के सही-सही अभिलेख रखे जैसे कि प्रयोग की गई 
व्यष्टियों की संख्या और प्रकार जो आनुबंशिक अध्ययनों में वांछित 
होते हैं। 


जीव विज्ञान 


प्रभावी अभिलक्षण अप्रभाबी अधभिलक्षण 


अभिलक्षण 


बीज की आकृति 


बीज का रंग 


पृष्प को रंग 


शिंब की आकृति 


'फ़िंल का रंग 


पुष्प की स्थिति 


स्तंभ की ऊंचाई 





लंबा शौता 


च्रित्र 72.7 मटर के पादप में विपरीत अधिलक्षणों के स्राव युस्म 
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यंशागतता का आनुवंशिक आभार 


प्रयोग की रूपरेखा क्‍ 

मेन्डल के प्रयोग मटर के दो ऐसे पादपों का संकरण करने पर 

आधारित थे जिनमें आपस में कुछ विपरीत लक्षण विद्यमान थे । 

उनके द्वारा चुने गए ऐसे सात लक्षण सारणी 2,! में दिए 

गए हैं | 

सारणी 2.॥ मटर के तुलनात्मक लक्षणों के वे सात थुग्म 
जिनका उपयोग मेन्डल ने अपने प्रयोगों में किया था 


लंबा/बौना .. 
बैंगनी/श्वेत 
अक्षीय/शीर्ष 
सपाट/संकुचित 
, हरा/पीला 
गोल/अझुर्रीदार 
पीला/हरा 


पुष्प का रंग 
पुष्प की स्थिति 


शिंब का आकार 
शिंब का रंग 
बीज का आकार 
बीज का रग 


मेन्डल द्वारा किया गया सरलतम संकरण , जिसे एकसंकर 
संकरण कहते हैं, ऐसे पौधों पर किया गया था जो उपरोक्‍त वर्णित 
एक जोड़े विपरीत तुलनात्मक लक्षणों (के में भेद दर्शाते थे 
उदाहरणार्थ लंबे अथवा बौने, बेंगनी पुष्पधारी अथवा श्वेत पुष्पधारी 
आदि | संकरण करने के लिए एक प्रकार के पादप से पराग लेकर, 
दूसरे प्रकार के अंडों का निषेचन (समागम अथवा संकरण; चित्र 2.2) 
कर बीजों के रूप में संतान संग्रहीत की गयी थी। शने: शने: मेन्डल 
ने अपने प्रयोगों का विस्तार कर संकरणों में दो अथवा तीन विरोधी 
लक्षणधारी युग्मों को सम्मिलित किया जो व्‌विसंकर एवं त्रिसंकर 
संकरण कहलाए । संकरण को विधि मात्र इस अपवाद के मूलतः 
ऊपर वर्णित ही रही कि इनमें जनक एक-दूसरे से एक, दो अथवा 
तीन विपरीत लक्षणों में अंतर धारण किए थे। प्रथम पीढ़ी 
(9 संत्ति) की संततियों का स्वनिषेचन कर द्वितीय पीढ़ी (7, 
संतति) संतरतियां प्राप्त की गई | 
प्रयोग के परिणाम 
किसी संकरण के मूल, जनक (माता-पिता) अथबा 7 संतति 
कहलाते हैं और उनकी संतान ए अथवा प्रथम संतति कहलाती 
है तथा 9. संतति के स्वनिषेचन से प्राप्त संतान 7, अथवा द्वितीय 
संतति कहलाती है । आइए अब हम मेन्डल द्वारा प्राप्त गणनाओं 
का संकरण क्रम में परीक्षण करें और उनके दूवारा प्रतिपादित 
आनुवंशिकता के सिद्धांत को समझने का प्रयास करें | 

किसी एक लंबे एवं एक बोने स्तंभधारी पादप का संकरण 
एक संकर संकरण का सामान्य उदाहरण प्रस्तुत करता है। 





499 














पराग का स्थानांतरण 
( पशागण ) 


चित्र 72,2 मटर में सकरण हेतु अपनाए जाने वाले चरण 


जब शुद्ध प्रजनन करने वाले लंबे पादपों का संकरण, शुद्ध 
प्रजनन करने वाले बौने पौधों से किया गया तो ए पीढ़ी में सभी 
लंबे पादप उत्पन्न हुए । और जब इन 9 पादपों का स्वनिषेचन 
किया गया तब मेन्डल ने पाया कि ए पीढ़ी की 064 संतानों 
में से 787 लंबे थे और 277 बौने । स्पष्ट है कि बौनापन का जो 
लक्षण 7 पीढ़ी में अदृश्य हो गया था, 7 पीढ़ी में पुनः स्पष्ट 
हो गया । यह भी दृष्टव्य है कि यह आंकड़े मात्र एक संकर से 
प्राप्त नहीं हुए थे वरन्‌ कई लंबे एवं बौने पादप संकरों, 7 के 
स्व-निषेचन और ए पीढ़ी की कुल 064 संतानों के सर्वेक्षण 
का प्रतिनिधित्व करते हैं । इन परिणामों को और भी तक॑पूर्ण रूप 
में प्रस्तुत करने के लिए संपूर्ण अंकों के अनुषात के रूप में परिवर्तित 
करना सामान्य आनुवंशिक पद्धति के रूप में स्वीकार कर लिया 
गया । इस प्रकार विश्लेषण के उपरांत मेन्डल ने सुझाया कि संतानें 
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2.84 लंबी :। बोनी अथवा लगभग 3:] के अनुपात में प्रकट 
होती हैं | 
मेन्डल ने ऐसे ही संकर अन्य विपरीत लक्षणों के युग्मंधारी 
पादपों के साथ भी किए और प्रत्येक स्थिति में ऊपर वर्णित संकर 
के अनुरूप ही परिणाम प्राप्त हुए । प्रत्येक संकर में ए पीढ़ी की 
संतानें तो एक जनक के समान थीं लेकिन 7 पीढ़ी में यह लगभग 
3: के अनुपात में विभाजित थीं ओर इस प्रकार यह एक बार 
पुनः 3/4 तो 7? पीढ़ी के जनक के समान थीं और /4 विपरीत 
लक्षण धारणकर्त्ता के समान॑। ज्ञातव्य है कि प्रत्येक संकरण में 
7 पीढ़ी की संततियों की पर्याप्त संख्या का विश्लेषण किया गया 
था और सभी में लक्षणों के एक युग्मों का अनुपात लगभग 3;] 
ही पाया गया (स्रारणी 2,2) | 
यहां इस ओर भी ध्यान देना वांछनीय होगा कि 7 एवं ए 

संततियों की वंशागतता की विधा एक-जैसी ही होती है चाहे कोई 
भी पादप अंड (स्त्रीलिंग) अथवा शुक्राणु (पुल्लिंग) का स्रोत 
क्यों न हो । दूसरे शब्दों में एक संकर संकरण का परिणाम वहीं 
रहेगा चाहे गुलाबी पुष्पधारी पादप, श्वेत पुष्पधारी पादयों का परागण 
करें अथवा इसके बिल्कुल विपरीत की स्थिति हो। ऐसे संकर 
पारस्परिक संकर (762070०८४| टा0४5४५) कहलाते हैं। मेन्डल 
ने अपने दवारा संपन्न किए गए विभिन्‍न एकसंकर संकरणों के 
'फलस्वरूप पाए गए परिणामों के आधार पर चार अवधारणाओं 
को सम्मुख रखा जो बंशाग्रतता के सिद्धांत कहलाए 
अबधारणा ॥ 

मेन्डल ने सुझाया कि प्रत्येक आनुवंशिक लक्षण एकक कारकों 
के एक युग्म से नियंत्रित होता है जिन्हें अब सामान्यतः ऐलील 
अथवा ऐलील आकारिक युग्म कहते हैं । यदि्‌ हम सत्य-प्रजनक 


जनकों कौ एक एकसंकर संकरण अवधारणा का विश्लेषण इस . 


आलोक में करें तो पाऐंगे कि लंबेपम एवं बौनेपन के नियंत्रण 
हेतु दो एकक कारक विद्यमान होते हैं । इस प्रकार तीन मेल 
संभव हैं; या तो लंबे एवं बौने स्तंभों के लिए दो कारक उपस्थित 


स्ारणी ॥2,2 


जीव विज्ञान 
होते हैं अथवा इनमें से एक कारक अलग-अलग व्यष्टि के लिए 
होता है । 
अवधारणा 2 


9, पीढ़ी में प्राप्त परिणामों के आधार पर मेन्डल यह प्रस्ताबित 
कर सके कि जब किसी एक व्यष्टि में दो असमान एकक कारक 
विद्यमान होते हैं, तो इनमें से मात्र एक ही अभिव्यक्त हो सकता 
है, दूसरा नहीं । इनमें से जो अपने को अभिव्यक्त कर सका, प्रभावी 
एकक कारक और दूसरा, जिसकी अभिव्यक्ति नहीं हो पाती, 
अप्रभावी एकक कारक कहलाता है। यह त्तकनीकी शब्द लक्षणों 
की स्थिति दर्शाने के लिए भी उपयोग में लाए जाते हैं जैसे 
कि लंबे स्तंभ का बौने स्तंभ पर प्रभावी कहा जाता है जबकि 
बौना स्तंभ अप्रभावी हुआ | अब हम इन एकक कारकों को जीन 
कहते हैं | 


" उसननात्णा 9 


जब स॒म्मकों का निर्माण होता है तो युग्मरूप में विद्यमान एकक _ 
कारक संयोगिक रूप में ("0079) पृथक अथवा अलग-अलग 
होते हैं जिससे प्रत्येक युग्मक द्वारा एक अथवा दूसरा एकक कारक 
समान संभावना के साथ ग्रहण कर लिए जाते हैं । इससे युग्मक 
की शुद्धता सुनिश्चित होती है । इस अबधारणा के साथ हम अपना 
विवेचन संकरणों की द्वितीय संतति (7५ पीढ़ी) तक बढ़ा सकते 
हैं जैसा कि सारिणी १2.2 में दर्शाया गया है । जब ? पीढ़ी में 
(लंबे « बौने) युग्मकों का निर्माण होता हे तो प्रत्येक युग्मक जनक 
से एक और मात्र वही एकक कारक - लंबेपन अथवा बोनेपन 
के लिए प्राप्त करेंगे । ऐसी स्थिति में चूंकि लंबापन प्रभावी है, 
ए, पीढ़ी के सभी पादप लंबे होंगे । 

जब 7॥ पीढ़ी के लंबे पादप युग्मकों का निर्माण करेंगे तो 
पृथकक्‍्करण के सिद्धांत के अनुसार प्रत्येक युग्मक में संयोगिक 
(70007) लंबे अथवा बौने एकक कारकों का समावेश होगा । अपले 
निषेचन में जो एक अनायास घटना है, &, पीढ़ी में इन एकक कारकों 


: एकसंकर संकरणों का विश्लेषण 






लंबा » बौना स्तंभ 


बैंगनी » श्वेत पुष्प बैंगनी पुष्प 
अक्षीय » शीर्ष शिंब अक्षीय शिंब 
सपाट » संकुचित शिंब सपाट शिंब 
हरे « पीले शिंब हरे शिंब 
गोल * झुर्रीदार बीज गोल बीज 
पीले » हरे बीज पीले बीज 








787 लंबे, 277 बौने 
705 बैंगनी, 224 श्वेत 


3.]5ै] 
65] अक्षीय, 207 शीर्ष 3.4 :] 
882 सपाट, 299 संकुचित 2,95;] 
428 हरे, 52 पीले 2,82:] 
5474 गोल, 850 झुर्रीदार 2,96: 
6022 पीले, 20] हरे 3,0;] 


बंशागतता का आनुबंशिक आधार 
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लक्षणप्ररूपी अनुण्त , लंबे; बौने 


जीनप्ररूपी अनुपात ! पर. : फा : १6 
] | ये 8 ] 
जिक्र 33,.8 सत्य-प्रजनक लंबे और सत्य-प्रजनक बोने पादपों में 
. गन्‍्डल द्वारा किया गया एकसकर संकरण 


के चार मेल समान बारंबासता के साथ उत्पन्न होंगे : (१) लंबे/लंबे, 
(॥) लंबे/बौने, (॥8) बोने/लंबे, (।०) बोने/बौने (चित्र 2.3)। 
यदि हम अवधारणा 2 को प्रयोग में लाएं, तो मेल (3), 
(॥) एवं (॥9) से तो लंबे पादप प्राप्त होंगे और मात्र मेल (।४) 
बौने पादय प्रदान करेगा। दूसरे शब्दों में हम 7५ पीढ़ी की 
भविष्यवाणी 3/4 लंबे और /4 बोौने अथवा 3: का 
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अनुपात-धारी संतति के रूप में कर सकते हैं । वास्तव में मेन्डल 
ने यही परिणाम पाए थे ओर सभी एक संकर संकरणों में भी 
ऐसा ही होता है । यदि हम अवश्चारणा (8) को प्रयोग में लाएं, 
तो संयोजन (3) एवं (५) से क्रमश: समजात लंबे एवं समजात 
बौने पादप उत्पन्न होंगे जबकि संयोजन (॥) एवं (॥॥) से 
विषप्तजात लंबे पादप निर्मित होंगे और जीन-प्ररूपी अनुपात [० 
पीढ़ी में समजात लंबे विषमजात लंबे और समजात बौनों के 
लिए क्रमश: :2: अनुपात होगा । अवधारणा (॥॥) को 
सामान्यतः; पृथक्कता का सिद्धांत (शात९]6 0 $626९79- 
(0) अथवा युग्मकों की शुद्धता (एप ण 08॥॥०८४) कहते 
हैं । जब किसी व्यष्टि से युग्मक बनते हैं तो ऐलील पृथक अथवा 
अलग-अलग हो जाते हैं, अत: प्रत्येक युग्मक ऐलीलों के जोड़ों ' 
में से मात्र एक सदस्य प्राप्त करता है (और युग्म स्थिति निषेचन 
के मध्य संयोगिक संलग्न से पुनः स्थापित हो जाती है) । 
अनवारणा 4 
इस अवधारणा को कारकों के स्वतंत्र अपव्यूहन का सिद्धांत 
(एजाएए8 एण 08ए2002॥ 08४४0772॥0 0 80079) कहा जाता 
है । इसके उपरांत मेन्डल ने अपने कार्य का विस्तार द्विसंकर 
अथवा दो कारक संकरणों को संपन्‍न करके किया, जिनमें दो जोड़े 
जनक पादप विपरीत लक्षणधारी थे | उदाहरण के लिए हम ऐसे 
संकरण का अवलोकन कर सकते हैं जिसमें गोल और पीले बीज 
वाले पादपों का संकरण हरे और झुरीदार बीजध्षारी पादपों के साथ 
किया गया । परिणामत: 7] पीढ़ी के सभी पादप पीले और गोल 
बीजधारी उत्पन्न हुए जो यह इंगित करते थे कि पीला रंग तो हरे 
पर और बीज का गोल लक्षण झुर्रीदार बीज पर प्रभावी है । इनके 
स्वनिषेचन के समय मेन्डल ने परिकल्पना की थी कि एक जोडी 
एकक कारक दूसरे एक जोड़ी एकक कारक से अलग वंशागत 
होंगे अर्थात्‌ उनका अपव्यूहन स्वतंत्र होगा । इसलिए युग्मकों को 
एकक कारकों के सभी संभाव्य मेल समान बारंबारता में धारण 
होंगे । इस उदाहरण में एकक कारकों को धारण करने वाले युग्मक 
निम्न मेल प्रदान करेंगे ; े 

(4) पीले, गोल (॥) पीले, झुरीदार (॥) हरे, गोल और 
(9) हरे, झुर्रोदार | 

निषेचन के दौरान प्रत्येक युग्मनज में इनमें से दो मेल प्राप्त 
करने 'की संभावना होगी प्रत्येक जनक में से एक इससे बनने 
वाली संतान का निम्नवत्‌ वर्गीकृत किया जा सकता है ; 
9/6 पीले, गोल; 

3/6 पीले, झुर्रीदार; 

3/6 हरे, गोल व 

/6 हरे, झुर्रीदार। 

मेन्डल के द्विसंकर आंकड़ों (७७४) में प्रयोग करते समय 
यह भविष्यवाणी एक बार पुनः सत्य सिद्ध हुई (चित्र 2,4)। 
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लक्षणप्ररूपी अनुपात : गोल पीला ; गोल हरा; झुररवार पीला ; . झुर्रवार हरा 
9 . 3 3 ;। 
जीनप्ररूपी अनुपात ; दरए४ : | सारशर :; एरारएए ॥१४ए ; ४५७; 7९१५ ; शिर । उश्ाएए 5: ॥ ५४, 
] ; 2 ! 2 ।$ ं पी पड हे पं 2 7] 


चित्र 72.4 एक ऐसे दुविसंकर सकरण को परिणाम जिसमें दोनों जनकों में विपरीत लक्षणों, जैसे कि बीज का रंग और बीज की आकृति में 
- अतर था 
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यदि दो विरोधी लक्षणों के युग्म स्वतंत्र रूप से वंशागत (]/4) हरे » 3/4 गोल 

हों तो, स्वतंत्र अपव्यूहन के सिद्धांत का विनरण इस प्रकार किया. - 3/6 हरे, गोल बींज और 

जा सकता है जब वो स्वतंत्र घटनाएं साथ-साथ संपन्न हो रही (|/4) हरे « (/4) झुर्रीदार 

हों तो उन दोनों की सम्मिलित संभाव्यता, इनमें से प्रत्येक 5 /|6 हरे व झुरीदार बीज प्राप्त होंगे । द्विसंकर में यही संकरण 

के होने के गुणनफल के बराबर होगी। प्राप्त किया गया है (चित्र !2,4) । 

उदाहरणार्थ : पीले » हरा और उसी प्रकार गोल » झुर्रीदार के ४6 अति मिक श्थालिती ये ललित 

पृथक्करण से 3/4 पीले : /4 हरे और 3/4 गोल बीज ; /4 कला " के दि क आनुर्वशिक जा ओं 

सदर बीज उत्पन् होगे। न्डल 5३५ बा ७४» 222 लक को अच्छी 
दोनों आओ दे तरह समझ ए हर्म कुछ तकनीकी शब्द्‌ और शब्दावली 

हि यदि है ना आस्चल कक साथ सम्मिलित कर दें. ३ परिचित होना चांछनीय होगा जिनका आनुवंशिक अध्ययनों में 

(3/4) पीले » (3/4) गोल बीज सामान्यत; प्रयोग किया जाता है (सारणी 2.3)। 


- 96 पीले गोल : हम इस प्रश्न का उत्तर कि मेन्डल ने प्रत्येक लक्षण के 
(3/4) पीले » (/4) झुरीदार बीज लिए एकक कारकों के युग्मों को ही क्यों चुना और भी अधिक 


» 3/6 पीले, झुरीदार बीज : सूझ-बूझ के साथ प्राप्त कर सकते हैं । प्रथमत : तो प्रत्येक लक्षण 


सारणी 42,3 आनुवंशिक शब्यावली 
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यह किस्री जीव विशेष का पहचानने योग्य लक्षण है। स्तंभ की ऊंचाई 
अभिलक्षण एक वंशागत लक्षण और इसकी पहचान योग्य विभेदन। लंबे अथवा दबौने 
एकर्क कारक | वंशागतता की एक इकाई जिसे आधुनिक आनुवंशिकीविद्‌ 'जीन' कहते हैं प्रत्येक 0०४ 
जीन अथवा कारक एक लक्षण को नियंत्रित करता है। 
ऐलील प्रत्येक जीव कम से कम दो विकल्पी रूपों में विद्यमान रहता है जिनमें से 790, 065, 00 
े प्रत्येक एक ऐलील का प्रतिनिधित्व करता है। प्रत्येक जीन एक ऐलीली- आकारिक 
युग्म का बना होता है। | 
जीन चिहन , प्रत्येक लक्षण का बोध एक संकेत द्वारा किया जाता है और अप्रभावी लक्षण का 
"| प्रथम अक्षर उसको चिहन करने के लिए चयनित किया जाता है जैसे कि 06 से 
बौनेपन और ])0 से लंबापन इंगित होता है (कभी-कभी इसे ॥ एवं पर से भी संदर्भित 
करते हैं)। 
लक्षणप्ररूप दृष्टव्य आकारिकी दर्शक सम्मुच्चय जो व्यष्टि की ऐलीलों के विभिन्‍न संयोजनों 'लंबापन अधवा 
से निर्धारित होता है। बोनापन 
जीनप्ररूप किसी व्यष्टि को आनुव॒ंशिक संघटक दवारा उसके एक लक्षण अथवा लक्षणों के 09, 00, (० 
एक सपुच्चय द्वारा दर्शाया जाना। 
समजात जब किसी युग्म में दो समान ऐलील उपस्थित होते हैं और इस प्रकार एक ही 90, 4६ 
ऐलील की दो प्रतियां विद्यमान होती हैं तो यह आपस में समजात संयोजन कहलाते 
हैं। 
विषमयुग्मजी जब किसी युग्म में दो असमान ऐलील होते हैं तो यह विषमयुग्मजी अवस्था में | 709 
कहलाते हैं। 
प्रभाव्रो एक ऐसा ऐलील जो लक्षणप्ररूप की दिखावट को एक वेकल्पिक ऐलील की [2 


उपस्थिति में भी प्रभावित करता है। क्‍ 
एक पेसा एलील जो लक्षण प्ररूप की दिखावट को एक अन्य समान एलील को 
उपस्थिति में ही प्रभावित कर सकता है! 









अप्रभावी 
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के दो विरोधी प्ररूप (अभिलक्षण) थे जो निश्चय ही दो स्पष्ट 
एकक कारकों से नियंत्रित होने चाहिए | दूसरी ओर यद्यपि 7 
संतति में मात्र एक प्रभावी लक्षणधारी लक्षण प्ररूप प्रकट हुआ, 
अप्रभावी लक्षणधारी. एकक कारक भी अदृश्य नहीं हुआ था ! 
यह ॥2 संतति की संतानों में पुनः दुृष्टिगत होने के लिये आच्छादित 
हो गया था और ए॥ के स्वपरागण के फलस्वरूप 7० संतान में 
पुन; प्रकट हो गया । वास्तव में मेन्डल की तकसंगत विश्लेषण 
शक्ति को अद्भुत ठहराया जाना चाहिए क्योंकि कुछ सरल परंतु 
सुस्पष्टठ; संपन्‍न किए गए संकरण प्रयोगों के आधार पर बह यह 
मत रखने में सफल रहे कि वशागतता का नियंत्रण असतत्‌ कणधारी 
एककों दूवार होता है और यह किस प्रकार एक संतति से अगली 
संतति तक पहुंचाए जाते हैं ! 

१2,8 किलेपा की विधियों 

पनद' के। भर्ग 

युग्मकों के विविध संयोगों के फलस्वरूप बने जीन प्ररूपों एवं 
लक्षणप्ररूपों का निर्धारण पनेट वर्गों कौ सहायता से सरलतापूर्वक 
किया जा सकता है जिसे आर.सी. पनेट ने प्रस्तुत किया था । 
यहां प्रत्येक संभव युग्मक एक विशिष्ट कालम या पंक्ति में रखा 
जाता है जिसका लंबवत्‌ कालम मादा और क्षैतिज कालम नर 
दर्शाते हैं। तब युग्मक संभी संभव संयोगों में मेल कर सकते 
हैं ओर इस प्रकार निर्मित होने वाले जीनप्ररूपों को लक्षणप्ररूपों 
के साथ-साथ खानों में अंकित कर दिया जाता है (देखें चित्र 
2.3, 42.4) | 


' सम्रजात अप्रभावी 
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ही 
परिणाम ! सभी पुष्य बैंगती हैं 


अतः अज्ञात पुष्प 
सप्रक्ाणजी प्रशायी है 


व्याख्या 


प्रभावी 





जीव 'िज्ञाम 
प्ररीक्षण' सेंकर9/ 

अब तक आप समझ चुके हैं कि मेन्डल के संकरण प्रयोगों 
में दो ऐसे शुद्ध प्रजनतकारी जनकों का योगदान था जिन्होंने 
छ, पीढ़ी में विषमयुग्मजी संतति का उत्पादन किया। यह 
सिद्ध करने के लिए कि एछ, संतति विषमयुग्मजी है मेन्डल 
ने एक सरल संकरण अथवा परीक्षण संकरण प्रस्तावित 
किया जिसके ? पीढ़ी का संकरण, स्वनिषेचन के स्थान पर 
किसी अप्रभावी जनक से किया जाता है। इस प्रकार प्राप्त 
परिणामों का विश्लेषण नीचे दर्शाई गयी विधि के अनुसार 
सरलतापूर्वक कियां जा सकंता है (चित्र 2.5)। यदि आप 
एक ऐसे संकर संकरण का अध्ययन करें जिसमें ए, पीढ़ी का 
परीक्षण संकरण किया गया हो तो :। अनुपात की संतति प्राप्त 
होगी | इसी आधार पर आप यह परिणाम निकाल सकते हैं कि 
द्बिसंकर संकरण में परीक्षण संकरण का अनुपात ॥॥; 
होगा। परीक्षण संकरण को अन्य उद्देश्यों के लिए भी प्रयोग पें 
लाया जा सकता है। अब तक आप यह समझ चुके होंगे कि 
समयुग्मजी एवं विषमयुमजी जीनप्ररूपों को उनके समान लक्षणप्ररूप 
होने के कारण विभेदित नहीं किया जा सकता हे। अगर इन दोनों पर 
परीक्षण संकरण किया जाए तो समयुग्मजी प्रभावी शुद्ध प्रजनन करते 
हैं जबकि विषमयुग्मजी जीनप्ररूपी पृथक्करण को दर्शाते हैं। 


ब्रिसंकर संक्ररण 

द्विसंकर संकरणों का विश्लेषण करने के उपयंत॑, मेन्डल ने 
जिसंकर संकरण अथवा तीन कारकधारी संकरण भी संपन्‍न 
किए। ऐसे संकरणों के परिणाम कहीं अधिक जटिल हैं लेकिन 





लक्षणप्ररूप 
( जीनप्ररूप अज्ञात्त ) 









घर दा पाप मटर एक: 
आधे पुष्प कैंगती हैं और आशे पुष्प एथेत हैं 
अतः अज्ञात पुष्प विषभयुग्यजी है 


छः 72.8 किसी समजाल एव विषमजात ग्रधावी जीन प्ररूप में भेद ज्ञात करने के लिए परीक्षण संकरण सपन्‍न किया जा सकता है 


दंशागतता का आनुवंशिक आश्ार 


इनका विश्लेषण भी सरलतापूर्वक पृथक्करण एवं स्वतंत्र अपव्यूहन 
के सिद्धांतों का उपयोग कर, किया जा सकता है । 
(26 नेन्हल के कार्य को पुपः सो 
पमेन्डल ने अपने मटर का कार्य 856 में प्रारंभ किया था लैकिन 
इसके सम्मुख रखने का अवसर प्रथमत: 865 में प्राप्त हुआ । यों 
तो खोज को अगले वर्ष (866 में) प्रकाशित कर दिया गया 
लेकिन यह 35 वर्ष तक अज्ञात और असम्मानित बनी रही । ऐसा 
कई कारणों से हुआ प्रतीत होता है । प्रथमतः मेन्डल के बंशागति 
संबंधी विचार, उसके पूर्ववर्ती विचारकों की अपेक्षा अत्यंत सरल 
थे, साथ ही मेन्डल द्वारा जेव-वैज्ञानिक परिघटनां का गणितीय 
हल उस समय के चिंतकों की विचारधारा के प्रतिकूल था । 
इसके अतिरिक्त उसके द्वारा प्रस्तुत स्पष्ट अथवा एककों की 
परिकल्पना ने सततता-विहीन विविधता की अवधारणा को जन्म 
दिया जब कि उसके समसामयिक लब्ध प्रतिष्ठ वैज्ञानिक जेसे 
चार्स डार्विग और अल्फ्रेड रसैल वैलेस, विकास में सतत्‌ 
विविधता के महत्त्व का समर्थन करते थे। फलत: इस कालावधि 
में वैज्ञानिकों का सर्वाधिक ध्यान इस समय जैविक विकास की 
विचारधारा के प्रति केंद्रित रहा। मेन्डल का कार्य तत्कालीन 
वैज्ञाचिक समुदाय पर वांछित प्रभाव डालने में सफल नहीं हो सका। 
बीसवीं सदी के प्रारंभ में मेन्डल द्वारा संपन्न प्रयोगों के 
समान ही संकरण प्रयोग, तीन वनस्पतिज्ञों, ह्यूगो डी ब्रीज, कार्ल 
कोर्स एवं ऐरिक शरमैक-सेयसेनेग ने स्वतंत्र रूप से अलग-अलग 
किए । इसके परिणामस्वरूप मेनंडल के कार्य की पुन: खोज और 
आनुवंशिकी नाम से विज्ञान की एक नई शाखा का उदय हुआ | 
$2.7 मेखल के बाद का यूग - पंशाफतता के अन्य 
गतिछप- 
मेच्डल के नियमों के वर्ष 900 में पुनः स्थांपन के उपरांत, एक 
सामान्य विधि जिसका आनुवंशिकीविदों ने अनुसरण किया था, 
मेन्डल के प्रयोगों का अन्य जीवों ओर विभिन्‍न लक्षणप्ररूपों का 
प्रयोग करते हुए पुनः संपन्‍न करना। यद्यपि ऊपरी तौर पर यह 
पुनरावृत्ति प्रतीत हो सकती है । इस काल में इस बारे में प्रचुर 
सूचना सामने आई कि जीनें लक्षणप्ररूप का नियंत्रण किस प्रकार 


करती हैं | साथ ही यह भी स्पष्ट हो गया कि लक्षणप्ररूप मात्र . 


एक और एक का ही संबंध नहीं है वरन्‌ विभिन्‍न पारस्परिक 
क्रियाओं का परिणाम होता है ! ऐसी पारस्परिक क्रियाएं ऐलील 
अथवा ऐलील-बिहीन स्तर पर हो सकती हैं और अन्य प्रकार की 
वंशागतता विधियों को जन्म दे सकती हैं । 

इन विधियों का अध्ययन करने से पूर्व, आइए हम जीन 
संकेत लिखने की अन्य आनुवंशिक परिपाटियों की ओर दृष्टिपात 
करें । जैसी कि हम पूर्व में व्याख्या कर चुके हैं, किसी ऐलील 
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गैगर जोनह्ान मेन्छेल 
(]822-884 ) 


आनुव॑ंशिकी के क्षेत्र में अद्वितीय योगदान करने वाले बालक 
जोहान मेन्डल का जन्म 822 में हाइत्सनडोर्फ नामक गांव में 
(जो अब चैकोस्लोवाकिया अथवा चेक गणतंत्र में आता है), . 
एक कृषक परिवार में हुआ था | वह अपने स्कूल का एक 
मेधावी विद्यार्थी था और उसने 843 में सेंट थौमस चर्चघर में 
कार्य प्रारंभ करने से कई वर्ष पूर्व तक दर्शनशास्त्र का अध्ययन 
किया था । यहीं उन्होंने ग्रेगर नाम॑ तो धारण किया ही, उन्हें । 
अपने अध्ययन एवं शोध के लिए प्रोत्साहन और सहायता भी / 
मिली । 849 में उन्होंने अध्यापन प्रारंभ किया और 85-853 | 
तक वियना विश्वविद्यालय में भोतिकी एवं वनस्पतिविज्ञान का 
अध्ययन भी किया और फिर ब्लुनों अध्यापन करने लौट आए ॥ 
856 में मेन्डल ने संकरण संबंधी अपने प्रथम प्रयोग मगर के 
साथ प्रारंभ किए जिन्हें उन्होंने अगले 0 वर्ष तक अत्यंत 
सावधानीपूर्वक जारी रखा । ध्यातव्य है कि अपने शोध कार्य के 
लिए किसी रूप में भी सम्मानित न होने पर भी आनुवंशिकी 
में उनकी अभिरुचि बनी रही | उनकी पृत्यु 4884 में चृक्‍्क 
विकार से हुई । 
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की पहचान इसके उत्प्रेरित लक्षणप्ररूप से की जाती है और संकेत 
को भी इसी से प्राप्त किया जाता है (जिसमें आदि अक्षर और 
अधिकांशत: तीन अन्य अक्षर भी जोडे जाते हैं) । यदि यह अप्रभावी 
हो तो इसे छोटे अक्षरों ([07४श ०३५९४ !ह(९&॥) ओर प्रभावी हो तो बडे 
भर क्षरों (007० ९४५८ [०टा) से संकेतित किया जाता है | चूंकि 
उत्प्रेरित ऐलील (00७४०) किसी वन्य-प्रकार की ऐलील (५७॥]०0 
(9००५०) से प्राप्त होता है, अतः इसको भी उसी किंतु एक ऊपरी 
अभिलेखं* (६ण००४०7७/) दवाण संकेतित क्रिया 'जाता है। 
तपूर्षा प्रभावित्ा [#एआफ़ाशिएा)0॥्राएत | 

अभी तक हमने जाना है कि किसी जीन के दो एलीलों में 
से एक दूसरे पर पूर्णतः प्रभावी होती है और इसलिए 
विषमयुग्मजी में अप्रभावी ऐलील को अंभिव्यक्त नहीं होने देती, 
गुलाबांस ((0०-०'-०००६ ;मिरबिलिस जलापा ) एवं स्नेपड़े गन 
(.॥॥70॥शफा! 79| ४६) जैसे पादपों में यदि लाल रंग के 
पुष्पधारी पादपों का संकरण सफेद रंग के पुष्पों से किया 
जाता है तो छ संतति में गुलाबी रंग के पुष्प उत्पन्न होते हैं। 
इस प्रकार प्रभाविता अपूर्ण अथवा आंशिक प्रतीत होती है। 
वंशानुगत को यह स्थिति लक्षणों के मिश्रण (0|७ाग।8) 
के फलस्वरूप उत्पन्न नहीं हुई है, जेसा कि कुछ लोग (मेन्डल 
के चिंतन के विपरीत) सोच सकते हैं। इसे 7, (गुलाबी) % 
ए (गुलाबी) के संकरण के परिणामों के आधार पर आसानी 
से समझा जा सकता है (चित्र 2.6)। 

४, संतति में, लाक्षणिक एक संकर संकरण की भांति 
जीमप्ररूपी अनुपात ;2; प्राप्त होता है। अंतर मात्र इतना है कि 
लक्षणप्ररूपी अनुपात भी :2: है | ध्यातव्य है कि लक्षणस्वरूप 
स्तर पर अपूर्ण प्रभावित के उदाहरण विग्ले ही हो सकते हैं । किसी 
विषमयुग्मनज में अप्रभावी ऐलीन भी अभिव्यक्त होकर अलग प्रकार 
के लक्षण प्ररूप का निर्माण करती है | 


ऋप का यो गेलीली पोरस्परिक फ़ियाएँ 
ऐलील अपूर्ण अप्रभाविता के साथ-साथ सहप्रभाविता भी दर्शा 
सकते हैं। यहां किसी विषमयुग्मनज में दोनों ही एलील अपने आपको 
अभिव्यक्त करते हैं । यह परिघटना मनुष्यों में ॥॥]९ रक्त समूहों में 
देखी गई है | लाल रक्त कोशिकाएं दो प्रकार के मूल प्रतिजीवी 
(॥80ए० शा एशाड$) नह न करते हें ।४/ एकत्र और किसी भी व्यक्ति 
में (॥५, |/प, अथवा |श४ धारण कर सकता है | जिसके अनुसार 
एक अथवा दोनों ही प्रतिजीवी उपस्थित होते हैं । 

इसी प्रकार किसी जीन के उत्पाद किसी जीव के बने रहने 
के लिए आवश्यक होते हैं। फलत; ऐसी जीन में होने वाले 
उत्परिवर्तन के फलस्वरूप बनने वाले कार्यविहीन उत्पाद इसकी 
जीवंतता (५8४॥॥9 ) को प्रभावित करेंगे, इन्हें घातक उत्परिवर्तन 
(॥009]| 7 0/900०॥ ) कहा जाता है और इनके दो रूप हो सकते 


जीव 'बिज्ञान 
? संतति 
युग्मक 
77 संत्तति 
'कुमक 08254 
६, संत्रति 





; गुलाबी ; श्वेत 


लक्षणप्ररूपी अनुपात ; लाल 
; 2 $ 9] 
जीनप्ररूपी अनुपात ; रू ; का 9+ 77 
| हू है. 


॥/ 8 8॥88/ 4 
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सि 73,6 - ऐसे स्नेपड्रेगन पादप जिसमें एक ऐलील दूसरे ऐलील 
पर अपूर्ण रूप से प्रभावी है, संपन्‍न किए गए एक सकर 
सकरण के परिणाम 
हैं। यदि एक प्रभावी ऐलील सामान्य लक्षणप्ररूप (9॥870(9/6) 
के लिए पर्याप्त होती है तो विषमयुग्मनज आगे जीवित रहेगा 
(अप्रभावी घातक ऐलील -॥२८८८०४४४० ]९(॥8 भ]००) । लेकिन 
यदि विषमयुग्मनज आगे जीवित नहीं रहता है तो उत्परिवर्तन के 
फलस्वरूप प्रभावी घातक ऐलील (व0॥रांपश्ञा(/४08| ४॥०8) की 
निर्माण हो चुका है। 


वंशागतता का आनुवंशिक आधार 


। ४ 2४ घ ७०२० गा क्रा>व०- ५४) ।५३०-२४/६४ २ ८०२७ ००/४५# | क--<॥० ॥थआस्ण# -२९ ॥ %+ । ८७ हा 


| 
१/] 
हे 
भर 





रक्त के जीन प्ररूप प्रतिजन ॥ कोशिकाओं 
.. समूह : द्वारा निर्मित 
उल्जध्प-ाजय 8 इज टथ ७-२४०५ ००५ -०ए.. स्वाजबज जे बी५ धा#इ जा ह. .680॥ |. कक. ५ ५५ 2 हर] प्रतिरक्षी 
ि न] 4 $ ०9 
अथवा # 0 | / 
० मै 
| 5 
छ 0 [| फे १ 
े अथवा [72व0 है 
हा 70#१एश- हरेक २० ल्‍व४0 ५ ०-९० ॥। « 2. ॥ »१० "्आपफकत ६ + ७० हू _ हब ह४ ॥- ड पट.. “हे ॥-+ 
48 2 | तथा हे ? नतोप्रति- 
4 दोनों ? 9और न ही $ 
! : प्रति -9 
का. ५०२८ कद 35/“2720 अक 56 २७० २ फड्ए )/#/न +> 6 ७८४ ५ 
0 | 77 ! /५ या 8 में कोई “ प्रति - 8 एवं 
! | भीनहीं . प्रत्ति-0 
| 7 ; दोनों ही 


#ज्त मेधछर 7 ०५५६७ किक: 55 'अरजपरैश्णजा | /२०:४ 7 मर #-427९2: 920 ००) ' /) ५ । «। ऊँ. 
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मिलाए गए प्रतिरक्षियों | 
के प्रत्ति प्रतिक्रिया । । 
"अति-8 :. प्रतिनक, + 





फः 
कै खा. 
>> कैट! ,<+ ह 





2 पं 


चित्र /27. मनुष्यों में ७, 8 एवं 0रक्‍्त प्रकार की पहचान जिसका आधार बहुऐलील हे एवं दो ऐलील तीसरे पर सहग्रभावी रूप से क्रियाशील हैं| 


बहुऐलीली अवस्था ( शत्ञाए ५॥९05 ) 
अभी तक हमने जीन के दो तैकल्पिक रूपों के संबंध में ज्ञान 
प्राप्त किया है जिसका अभिप्राय है कि एक ही लक्षण का नियंत्रण 
दो ऐलील करते हैं | मेन्डल के बाद के युग के आनुवंशिक अध्ययनों 
से, यह स्पष्ट होने लगा कि किसी जीन के तीन अथवा अधिक 
ऐलील पाए, जा सकते हैं । ऐसी स्थितियों में बशागतता की स्थिति 
बहुऐलीली (77007]० ॥॥०॥४६॥) कठलाई जाने लगी । चूंकि किसी 
दविगुणित व्यष्टि में मात्र दो ऐलील ही पाए जा सकते हें अतः 
बहुऐलीली स्थिति मात्र एक जनसंख्या में दुष्टव्य हो सकती है। 

बहुऐलीलों का सरलतम उदाहरण मन॒ष्यों में ७, 9 और 0 
रक्त समूहों की बंशागतता है । मानव की जनसंख्याओं में इस लक्षण 
के लिए तीन अलग-अलग ऐलील पाए जा सकते हैं : 75, 79 'एवं 
0 जहां [* ओर 79 क्रमश: & एवं 9 प्रतिजनों के लिए उत्तरदायी 
है, 0 दूवारा कतई पहचान योग्य & एवं 8 प्रतिरक्षी का उत्पादन 
नहीं किया जाता । अतः मनुष्यों में रक्त समूहन का निर्धारण उनके 
प्रतिक्षी के प्रकारों से किया जा सकता है, जैसाकि चित्र 
[2,? में दर्शाया गया है। 

मानवीय रक्त समूह निर्धारण के कई व्यावहारिक उपयोग 
हैं। प्रथम इसकी सहायता से रक्‍त आधान (४७000 
00509 ०0॥ ) के मध्य रक्त समूहों की संगतता (००७०9धंण॥॥9) 
का पता लगाया जा सकता है । इसके साथ ही दूसरे उपयोगिता 
के रूप में विवादित जनकों के मामलों में अधिक सही स्थिति 
का पता लगाया जा सकता है । यह भी पता चला है कि. पादपों 
और जंतुओं में कई अन्य प्रकार के लक्षणप्ररूपों का नियंत्रण 
बहुऐलीलों (70॥8)।॥७ ७००७) द्वारा किया जाता है, उदाहरणार्थ 
ड्रेस्तोफिला की आंख का रंग और पादपों में स्वअसंगतता (5७४- 


[7000927)॥9) मैं निर्धारित करने वाली जीनों में कई ऐलील 
हो सकते हैं । 


42,8 दुविजीनी पारस्परिक क्रिया 
दक्षणप्ररूप स्तर 'पर जीन अभिव्यक्ति के उत्तरोत्तर ज्ञान ने ऐसे 
दइहरण भी प्रस्तुत किए जहां एक लक्षणप्ररूप का नियंत्रण एक जीन 
दवारा न किया जाकर ऐसा कई ऐलील-रहित जीनों के सहयोग 
द्वारा होता है । ऐसी जीनें अवश्यंभावी रूप से लक्षणप्ररूप स्तर पर 
पारस्परिक क्रिया दर्शाती हैं जो इस तथ्य पर निर्भर करता है कि किस 
प्रकार की ऐलील किसी व्यक्ति विशेष द्वारा वहन (८घघ०) की जा 
रही है, नीचे हम दो जीनी पारस्परिक क्रियाकलापों के कुछ उदाहरण 
अस्तुत कर रहे हैं जिनमें से कुछ के लिए तो हम कल्पनाओं का सहाण 
लेंगे और अन्य के प्रति कुछ मान्यताएं। 
0) प्रत्येक स्थिति में एक विशिष्ट लक्षणस्वरूप की उत्पत्ति 
होती है | 
(6) विचारणीय जीनें सामान्य प्रभाविता दर्शातीं हैं और स्वतंत्र 
रूप से अपव्यूहित (0072८09ल९६ 88४णागञहा। ) होती हैं | 
60) समयुग्ममज और विषमयुग्मनज दोनों ही लक्षणप्ररूप स्तरों 
पर जैसे कि &8 अथवा &8 और छ8 अथवा एक अपना 
संबंधित लक्षणप्ररूप प्रभावी पेलील द्वारा नियंत्रित होना 
इंगित करेंगे। इसलिए उन्हें 8- अथवा 8-की संज्ञा दी जा 
सकती है दूसरे शब्दों में - दर्शाता है कि दोनों में से कोई 
भी ऐलील उपस्थित होनी चाहिए | 
(५) दो जीन युग्मों (800), (89) के लिए 7 संतति अवश्यंभावी 
रूप से विषमयुग्मनज होनी चाहिए जिसका स्वनिषेद्वन 
अथवा अंतरासंक्ररण (7/॥टा०5४॥४) किया जाना है। 


हर 
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जीव विज्ञाप 


तापिका 320 जीयों की पाशशपरिता-त्रिया के कुछ सामान्य 'उ्ाह्रण 












0 00% 2 2 0 0000, 
चदाहरप 90 नी ५ 0)॥ ॥ा॥ 5. | ॥॥00॥॥ 
,.._ चूहे में आबरण का रंग. | अगौती | रंजकविहीन | काला | रंजक विहीन | 9:3:4 अप्रभावी प्रबलता (संपूरक जीनें) 
2. | कहू में फल का रंग सफेद सफेद पीला. | हरा 2:3 9 प्रभावी प्रबलता 
मटर में पुष्प का रंग बैंगनी सफेद सफेद. | सफेद 927 पूरक जीनें (किसी लक्षण प्ररूप के लिए 
दोनों प्रभावी ऐलील आवश्यक होते हैं) ' 
कददू में फल की आकृति| चक्राकार | गोल लंबी 9:6;! किसी भी ऐलील दवारा बनाया लक्षण 
४ प्ररूपी 
शेफर्ड पर्स में फल की. | ब्रिकोणीय | त्रिकोणीय “| त्रिकोणीय | अंडकाकर | 5:! दोनों में से कोई भी ऐलील अलग- 
आकृति | अलग अथवा साध-साथ वही लक्षण प्ररूप 
ह बनाती है ' 
पुंणों में पंख का रंग सफेद सफेद रंगीव.. सफेद (3 98 संदमक जीन (एक जीन दूसरे की 





(४) एक सामान्य दविसंकर संकरण (कााजआंत ७०8७) में &, 


संतति के जीनप्ररूप चार लक्षण प्ररूप वर्गा में बंट जाते 

हैं जैसे- 9/6 0-8-,3/6 &-0७, 3/6 888- और /6 8800. 
भरश्षश्ञा (॥॥॥5॥) 
जीनों की पारस्परिक क्रियाशीलता के सर्वोत्तम उदाहरण बे हैं जो 
प्रबलता (८ंध॥४७) की परिघटना का प्रदर्शन करते हैं । यहां एक 
जीन दूसरी ऐलील-बिहीन जीन की अभिव्यक्ति को परिवर्तित 
अथवा आच्छादित करती है। प्रबल जीन (छंडब्रा० हुथा०) 
कहलाती है और जो आच्छादित होत्ती है अबल जीन (#9 705० 
8०॥९) कहलाती है । ध्यातव्य है कि दोनों में से कोई भी ऐलील 
अग्रभावी अथवा प्रभावी (6०९६४।४८ ० १णाए।॥/॥/ प्रबलता की 
स्थिति उत्पन्न कर सकती है | कुछ दशाओं में ऐसी पारस्परिक 
क्रिया के परिणामतः नए लक्षण प्ररूपों का उदय हो सकता है । 
इन सभी स्थितियों में परिवर्तित दृविसंकर अनुपात (00/#20 
09॥ए७70 ॥४४०) बनेगा जैसा कि तालिका 2.4 में दर्शाया गया 
है | यह बात ध्यान देने योग्य है कि जहां प्रबलता तो दो जीनों 
(नॉन-एलीली) के बीच की पारस्परिक प्रक्रिया है, प्रभाविता 
की स्थिति एक हीं जीन के विभिन्‍न ऐलीलों की पारस्परिक 
क्रिया के फलस्वरूप उत्पन्न होती है। 

अब हम ऐसे एक संकरण 'की विस्ताएपूर्वक चर्चा करेंगे 
जिसर्म आवरण के रंग का समावेश है | आप अपनी ओर से 
कल्पनाओं और व्याख्याओं के आधार पर अन्य उदहारणों को 
हल कर सकते हैं । 


अभिव्यक्ति में अवरोध पहुंचाती है) 


इस उदाहरण में, आवरण के रंग का निर्धारण &/४ युग्म दूवारा 
होता है जिसमें &- अगॉती और ४9 काला लक्षणप्ररूप इंगित करती 
है ।8/७ ऐलील युग्म में, अप्रभातरी ऐलील ७, ७/४ पर प्रबलता प्रस्तुत 
करती है | इस प्रकार & ७ की उपस्थिति में #- एवं ७ दोनों ही 
एक प्रकार का लक्षणप्ररूप (रंजक विहीन) बनाते हैं । यह अप्रभावी 
प्रबलता (7८०८४४ए8 ०९.४३/४8४5) की स्थिति का उदाहरण है 
(चित्र 2,8) । इन उदाहरणों को समझते हुए, आपको यह ध्यान 
में रखना चाहिए कि हम मेन्डल के पृथक्करण एवं स्वतंत्र अपव्यूहम 
के सिद्धांतों से अलग नहीं हट रहे हैं। आप जिनमें दो को देख 
रहे हैं थे मात्र लक्षणप्ररूप स्तर पर हैं ओर वे भी इस्नलिए कि 
यह दो जीनों दवारा नियंत्रित हैं । 

2,9 धरैजीमी लक्षण 

मेन्डल ने उन लक्षणों में सावधानीपूर्तक अंतरों का वर्णव किया 
था जो एकांतरक्रम में असंतत विविधता (0॥६८ए0॥॥प7005 
श्वा॥०) की स्थिति को अभिव्यक्त कर सकते हैं । दूसरे शब्दों 
में इनमें लक्षणप्ररूपी अंतर स्पष्ट थे । डंचे अथवा बौने पादप, बैंगनी 
अथवा श्वेत पुष्प, हरे अथवा पीले बीज आदि। लेकिन ऐसा सदैव 
नहीं होता है | यदि आप अपनी कक्षा में ही देखें तो पाएंगे कि 
सतत्‌ बिविधता के दो महत्त्वपूर्ण उदाहरणों का चयन कर सकते 
हैं, वे हैं मानव की ऊंचाई और त्वचा का रंग | आप पाएंगे कि 
स्पष्ट वैकल्पिक रूपों के स्थान पर लक्षणप्ररूप की कई श्रेणिया 
हैं कई अन्य लक्षण जैसे बीजों का आकार और रंग, पादपों की ऊंचाई 
और उत्पादन इस क्रम में अन्य उदाहरण हैं ऐसे लक्षण बहुजीनी 
(00५९2॥0०) अथवा मात्रात्मक (थुणन्ला॥790४८) कहलाते 


'बंशागतता का आनुवंशिक आधार 
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चथि। १2,0 दो ऐसे जीनों दवारा निर्धारित लक्षण की वशागवता, जिसमें एक गेलील दूसरे ऐलील युग्म पर प्रबलता दर्शाता है 


20 


यद्यपि बहुजीनीलक्षण वातावरण द्वारा सरलतापूर्वक प्रभावित 
हो जाते हैं, उन पर तीन अथवा अधिक जीनों का नियमन होता 
है | साथ ही लक्षणप्ररूप प्रत्येक ऐलील का मात्रात्मक योगदान 
दर्शाता है। आइए, हम इस बहुजीनी अथवा बहुगुणित जीन लक्षण 
की चर्चा मानवीय त्वचा के रंग की वंशागतता के अध्ययन के 
आधार पर करें | अब तक आप यह भलीभांति समझ चुके होंगे 
कि एस लक्षण के लिए पूर्णत; बिरोधी लक्षणप्ररूप विद्यमान 
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नहीं होते। साथ ही हम यह भी कल्पना कर सकते हैं कि यह 
लक्षण तीन जीनों &, 8 एवं ० द्वारा नियंत्रित होता है! उस 
संकरण में जिसको समझने का हम प्रयास कर रहे हैं । काली 
त्वचाधारी एवं उज्जबल त्वचाधारी मार्गों के बीच मेल करने 
से और फिर इस प्रकार उत्पन्न बीच के रंगधारी त्वचा वाले 
व्यक्तियों में जो 9, संतति में अपेक्षित हैं एक बार पुनः मेल 
कराया जाए (चित्र 2.9क)।| 
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क्या का रंग 


चित्र 72.9. (क) बहुजीनों दृवारा निरयात्रित मानव त्वचा की वशायतता दर्शाता एक सकरण (ख) यदि बहुजीनी सकरण में #, सतति की सापक्ष 
बारबारता को लक्षणप्ररूपी अभिव्यक्ति की सीमा के विपरीत अंकित किया जाए वो एक लाक्षणिक' मंटी-सम वक्र निर्मित होता है 


बंशागतता का आनुवंशिक आधार 


इस प्रकार यह स्पष्ट है कि 

() इने गिने और मात्र थोड़े ही व्यक्ति अपने जनकों की श्रेणी में 

आते हैं; “ 

(0) चूंकि लक्षणप्ररूप की अभिव्यक्ति का स्तर योगदान करने वाली 
ऐलीलों की संख्या पर निर्भर था अतः यह और भी 
परिमाणात्मक था; एवम्‌ 

(9 यदि ४, संतति के आंकड़ों को ग्राफ की सहायता से अंकित 
किया जाए तो घंटी के आकार की वक्र रेखा ((ए५७) सामने 
आएगी (चित्र 2.9ख) । 

इस उदाहरण द्वारा हमने यह कल्पना की है कि इसमें तीन 
जीन युग्मों का समावेश है लेकिन यदि लक्षण प्ररूप के निर्धारण 
में जीनों की अधिक संख्या कार्यरत हो तो ए, स॑तति में अधिक 
विविधता कौ अपेक्षा की जा सकती है | पादपों एवं जंतुओं के कई 
उदाहरणों के अध्ययन के फलस्वरूप अब यह पूर्णत; स्वीकार किया 
जा चुका है कि लक्षणों की एक बहुत बड़ी संख्या का नियंत्रण 
ऐसप्ती बहुजीनों दवारा होता है जिनमें ऐलील लक्षणप्ररूप के निर्माण 
में योगात्मक रूप में योगदान करते हैं । यद्यपि प्रत्येक योगात्मक 
ऐलील का प्रत्येक बिंदु पर संपूर्ण योगदान सूक्ष्म हो सकता है लेकिन 
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यह अन्य सभी योगात्मक ऐलीलों के अन्य बिंदुओं पर विद्यमान 
प्रभाव के समान होता है इसके फलस्वरूप ए संतति में सतत विविधता 
उत्पन होती है लेकिन जैसा कि हम चित्र 2.9(क) में देख चुके 
हैं जीनों का आनुवंशिक स्थानांतरण अथवा संचरण ऐसी स्थिति में 
भी मेन्डल के सिद्धांतों का अनुपालन करता हे। 


42,40 बहुप्रभाविता (छाएं०7ए४) 


' हम ऐसे उदाहरण देख चुके हैं जो एक जीन एक लक्षणप्ररूप 


का नियंत्रण करती है लेकिन ऐसे भी उदाहरण उपलब्ध हें 
जहां एक ही जीन बहुत से लक्षणप्ररूपों का नियंत्रण कर सकती 
है | ऐसी जीन बहुप्र भावी जीन (0०00०॥०»० ४०००) कहलाती 
है । बहुप्र भाविता का आधार चंयोपचयी मार्गों का ऐसा आपसी 
संबंध है जो विभिन्‍न लक्षणप्ररूपों के निर्माण में योगदान कर 
सकता है उदाहरण स्वरूप एक लक्षण के लिए यचन किये 
हुए उत्प्रेरण अन्य कई लक्षणों को भी प्रभावित कर सकते हैं । 
उदाहरण के लिए ड्रोसोफिला में सफेद आंख संबंधी उत्प्रेरण 
शरीर के कई अन्य भागों में वर्णकविहीनता (४०७४४7707(88०४) 
की #्स्य उत्पन्न कर सकता है जो बहुप्रभाविता का एक अच्छा 
रूप है । 
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जीव विज्ञान की विशिष्ट शाखा के रूप में आनुवंशिको का उदय बीसवीं सदी के प्रारंभिक काल में हुआ। यद्यपि इसका इतिहास 
धनी ओर प्रागेतिहासिक काल तक से संबद्ध है, फिर भी ऐसा प्रतीत होता है कि यह संज्ञान कि आनुवंशिक लक्षण पीढ़ी-दर-पीढ़ी 
स्थानांतरित होते हैं, पर्याप्त पहले प्राप्त हो गया होगा । जीवन की सततता और विविधता ही बंशागतता की अभिक्रिया के अंतरंग 
घटक हैं। मेन्डल ने उस समय लक्षणों के स्थानांतरण की अभिक्रिया की स्थापना की जब उसने उद्यान की मटर में सात लक्षणों 
की वंशागतता का अध्ययन किया। उसने स्पष्ट किया कि इन लक्षणों का नियंत्रण एकक कारकों से होता है, जिन्हें बाद में जीन 
कहा गया, और जो युग्म अथवा ऐलीलों के रूप में विद्यमान रहते हैं । युग्म में ऐलील प्रभावी/अप्रभावी संबंध दर्शाते हैं और 
इनमें प्रभावी ऐेलील अपनी अभिव्यक्ति करता है । इसी प्रकार, युग्मक निर्माण के समय एकक कारकों का इस प्रकार पृथक्करण 
होना चाहिए जिससे प्रत्येक युग्मक में दो में से एक कारक समान संभाव्यता से समाहित हो जाए | मेन्डल ने यह विचार भी व्यक्त 
किया कि एकक कारकों का प्रत्येक युग्म दूसरे युग्म से स्वतंत्र रूप से पृथककरण करता है जिससे सभी संभव संयोग समान संभाव्यता 
से निरूपित हो सकें | साथ ही जीनप्ररूपों और लक्षणप्ररूणों की संभावनाएं आनुवंशिक अनुपात के रूप में दर्शाई जाती है | यद्यपि 
मेन्डल के नियमों ने उसके जीवनकाल में कोई विशेष प्रभाव उत्पन्न नहीं किया लेकिन 900 में आनुबंशिकी के विज्ञान का जन्म 
उस समय हुआ जब इन नियमों की खोज स्वतंत्र रूप से तीन वैज्ञामिकों ने की ! 

मेन्डल के कार्य की पुनःखोज के उपरांत, आनुवंशिकी के अध्ययन का विस्तार कर इसमें अन्य कई पादपों, जंतुओं और 
लक्षणों का समावेश कर दिया गया, इसके परिणामस्वरूप वंशागतता की कई वैकल्पिक विधियां सामने आईं। मूलतः यह दो प्रकार 
के आपसी क्रिया-कलाप द्वारा उत्पन्न हुईं! एक तो ऐलील के स्तर पर और दूसरी ऐलील-विहीनता के स्तर पर। उदाहरण के 
'लिए अपूर्ण प्रभाविता में, अथवा आंशिक प्रभाविता एवं सह-प्रभाविता के कारण विषमयुसभजों में विभिन्‍न प्रकार की लक्षणप्ररूपी 
अभिव्यक्तियां उत्पन्न हो गई और मेन्डल की प्रति जीन दो ऐलील वाली अवधारणा के स्थान पर, कई जीनों में बहुऐेलील उपस्थित 
पाए गए । उत्प्रेरण से उत्पन्न ऐसे ऐलीलों की पहचान मात्र एक जनसंख्या में की जा सकती है, क्योंकि किसी दविगुणित जीव 


में मात्र दो वैकल्पिक ऐलील धारण किए जा सकते हैं | 


जीनों की अन्योन्य क्रिया के फलस्वरूप कई वंशागत स्थितियों में मेन्डल द्वारा संस्थापित ए, अनुपातों में परिवर्तन दिखाई 
पड़े । प्रबलता की स्थिति में एक जीन की अभिव्यक्ति अन्य जीन अथवा जीनों को आच्छादित कर लेती है। अभिव्यक्ति प्रकट 


करने वाली अथवा प्रबल ऐलील, उस जीन पर प्रभावी अथवा अप्रभावी हों सकती है जिसे आच्छादित किया गया है और जो अबल 
जीन कहलाती है। कुछ लक्षण बहुत से जीनों द्वारा भी नियंत्रित होते हैं और ऐसी वंशागतता, बहुजीनी वंशागतता कहलाती है। 
ऐसी बहुजीनी अथवा परिमाणात्मक विशेषताओं में कई जीन लक्षणप्ररुप के प्रति अतिरिक्त योगदान करते हैं जिससे सतत्‌ विविधता 
उत्पन्न होती है । साथ ही ऐसी एकल जीन भी प्रकाश में आई हैं जो कार्यिकी की दृष्टि से असंबद्ध जीनों के कई लक्षणों को 





प्रभावित करती हें । 
. निम्न तकनीकी शब्दों की व्याख्या कीजिए: 
(3) एकक कारक (॥)..'पेलील 
(॥) प्रभाविता/अप्रभाविता ((ए). समयुग्मजी/विषमयुग्मजी 


0., 


(५) परीक्षण संकरण 

निलन जीन प्ररूपों से कितने प्रकार के युग्मकों का निर्माण हो सकता है ? प्रत्येक प्रकार में उनका जीनप्ररूण क्‍या होगा ? 
(क) ७3; (ख) 8७ 83; (ग) &४ 80; (घ) 070 एछ८ 0८; (च) पा] 

पाइसम सेटाइवम (मटर) में शिंब सपाट (। प्रभावी) अथवा संकुचित (3, अप्रभावी) हो सकते हैं नीचे दिए हुए संकरणों में 
आप कितने प्रतिशत सपाट 'किस्मों की अपेक्षा रखते हैं ? (क)॥+ ॥; (ख) ॥ ५ ॥ (ग) 7 »॥; (घ) ॥ »« 7 

जनकों का जीनप्ररूप क्‍या होगा यदि संतान का लक्षणप्ररूप निम्न अनुपात में हो ? (चिहनों »&० और छ७ का उपयोग कीजिए) ; 
(क) 9:3:3:, (ख) :::] 

यदि मटर के एक लंबे तथा पीले बीजधारी पादप (790५9) और लंबे तंथा हरे बीजों-युक्त (96 ४५) पादप के स्लंकर में संततियों 
का कितना अनुपात होगा 

(क) लंबा और हरा (ख) बोना ओर हरा 

पालतू पशुओं में सींग-विहीन स्थिति (प्र) सींगधारी (॥) पर और काला रंग (3) लाल (४) पर प्रभावी है, इन जीनों के 
युग्मों को स्वतंत्र रूप से अपव्यूहित होने की कल्पना कौजिए तो 

(क) छफप्ता «790 संकरण में से संतान का कितना अनुपात काला एवं सींग-विहीन होगा? 

(ख) छाए » 9 संकरण में कितने काले और सींगधारी, लाल और सींगधारी तथा लाल एवं सींग-बिहीन होंगे? 
कल्पना कीजिए कि गिनी सुअर में खुरदश आवरण (9)चिकने आवरण (७)पर और काला (५) श्वेत (७) पर प्रभावी है ऐसी स्थिति 
में क्या दो खुरदरे, काले गिनी सुअरों के मेल के फलस्वरूप खुरदरी, श्वेत तथा चिकनी, काली संताने उत्पन्न हो सकती हैं? 
आँख के रंग के लिए झेसोफिला में निम्म ऐलील नविद्यमान हो सकते हैं : लाल, श्वेत, खूबानी, इओसिन, शराबी, मूंगिया, 
चेरी-सम आदि। चित्र द्वारा दर्शाईइए कि इन ऐलीलों में से कितने एक मक्‍्खी में विद्यमान होंगे ? 

गेंहूँ में, दाने का रंग बहुजीनों के तीन युग्मों दुबारा निर्धारित किया जाता है ऐसी स्थिति में संकरण: »&8500 (गहरे रंग) 
» ०धउछे८० (हलके रंग) में से 

(क) संतान का कौन-सा अनुपात अपने किसी भी जनक के समान होगा ? 

(ख) +, संत्ति &883०८० एवं &७80८८ में से किस में गहरा रंग होगा ? 

आप कैसे विभेदन करेंगे; 

(() सतत्‌ एवं असतत्‌ विविधता के बीच 

(0) अपूर्ण प्रभाविता एवं सह-प्रभाविता के बीच 

(॥) प्रभाविता एवं प्रबलता के बीच 


. कम से कम पांच ऐसे मानवीय लक्षणों की सूची बनाइए जो आपके अनुसार वंशागतता की बहुजीनी विधि के अंतर्गत आते हैं। 
. किसी काले एवं श्वेत्त गिनी सुअर के संकरण में ए|संत्ति के सभी सदस्य काले हैं लेकिन ऐसी दो ए(संततियों के संकरण 


से उत्पन्न ४, में 3४ काले और /4 श्वेत गिनी सुअर विद्यमान पाए गए हैं ऐसी स्थिति में- 
(क) प्रत्येक स्तर पर संभव जीनप्ररूपों में कौन-कौन से होंगे ? 
(ख) यदि दो ४, संतति के श्वेतों का मेल कराया जाय तो संतान कैसी होगी ? 


अध्याय 5. 


बारहवें अध्याय में हम पढ़ चुके हैं कि जीन का माता-पिता से 
बच्चों में संचारित होने के लिए आनुवंशिकी के कुछ मूलभूत 
सिद्धांत लागू होते हैं | लैंगिक जनन करने वाले जंतुओं में एक 
कोशिका से दूसरी कोशिका तथा एक पीढ़ी से दूसरी पीढ़ी तक 
आनुवंशिक सततृता (8०7०४० ०णएाणए!०) बनाए रखने के लिए 
एक समन्वित प्रक्रिया की आवश्यकता होती है ! यह प्रक्रिया 
अगुणित झुग्मकों के निर्माण, निषेचन के द्वारा दविगुणता की 
पुनः स्थापना, एवं कायिक कोशिकाओं के गुणन को सुनिश्चित 
करती है | वह संरचना जो जीनों के स्थानांतरण में वाहक का 
कार्य करता है, गुणसूत्र (७॥७॥०४०॥८) कहलाता है। बह विधि 
जिसके अंतर्गत गुणसूत्र अथवा आलतुवंशिक पदार्थ एक पीढ़ी से 
दूसरी पीढी में तथा सहजीवों से उनकी संततियों में पहुंचती हैं 
वास्तव में एक सुनिश्चित प्रक्रिया है । यह सब कुछ दो-विभाजन 
प्रक्रियाओं द्वारा संपन्‍न होता है जिन्हें सूत्री (॥॥0४3) और 
अद्रधसूत्री (/००४४) विभाजन कहते हैं । जिसके बारे में आप 
इकाई 3 में पूर्व परिचित हो चुके हैं | यद्यपि कोशिका विभाजन 
की यह दोनों प्रक्रियाएं बहुत-सी समानताएं लिए रहती है, परंतु 
इनके परिणाम बहुत भिन्‍न होते हैं । आप याद कर सकते हैं कि 
सूत्री विभाजन स्लुनिश्चिततां से आनुवंशिकी पदार्थों का द्विगुणन 
तथा संतति कोशिकाओं में समान रूप से वितरण करता है! दूसरी 
ओर अदर्थमृत्री विभाजन में गुणसूत्रों की संख्या आधी रह 
जाती है। । 

पिछले अध्याय में आप आनुवंशिकी के सिद्धांतों तथा 
बाहयलक्षणीय अनुपात, जो विभिनल पारस्परिक क्रियाओं दवारा 


ऐलील एवं नॉन-ऐलील में प्राप्त किया जाता है, से भलीभाति . 


परिचित हो चुके हैं । आनुवंशिकी सिद्धांत सभी सजीवों के 
लिए उपयोगी हैं । अब हम गुणसूत्रों की संरचना के आधार पर 
आनुवंशिकी को समझेंगें । आनुवंशिकी जीन पर आधारित होती 
है तथा जीन गुणसूत्र पर स्थित होते हैं । विभिन्‍न जीवों में ऐलील 
जोड़े के स्थानांतरण पर आनुवंशिकी का अध्ययन किया जाता है। 
जीन स्थतंत्र अपव्यूहन के सिद्धांत को स्वीकार नहीं करते हैं, 


वबंशागति का 





गुणसूत्रीथ आधार 


तथा इनका पृथक्करण युग्मों (जोडे) में होता है । जीनों का इस 
प्रकार जोड़ों में पृथक्करण सहलग्नता को दर्शाता है । बाद में यह 
ज्ञात हुआ कि यह लक्षण उन जीनों भें पाया जाता है जो एक ही 
गुणसूत्र पर स्थित होते हैं । 
विभिन्‍न प्राणियों में अनेक आनुवंशिकी संकरण दबाग दो 
जीनों की सहलननता को प्रदर्शित किया गया है। यदि जीन एक 
ही गुणसूत्र पर स्थित है तो इसे क्रॉसिंग ओवर द्वारा पृथक किया 
जा सकता है। जीन विनिमय ((05%॥)8 0५४९7) अंदर्धसत्री 
विभाजन की प्रावस्था-! में होता है (जिसे आप अध्याय ॥। में 
पढ़ चुके हैं), जिसका परिणाम पुनर्गठन के रूप में अथवा नए 
ऐलील के पुनर्गठन के रूप में होता है। पुनर्गठव की घटना 
(प्रतिशत के रूप में) जीन के मध्य दूरी को दर्शाता है । इसका 
उपयोग सहलग्नता और जीन मानचित्र बनाने में किया जाता है । 
इस अध्याय में हम आपको सहलगनता, जीन-विनिमय व जीन 
मानचित्र प्रक्रिया से अवगत कराएंगे | 
यद्यपि पुनर्गठन भिन्‍लता का महत्त्वपूर्ण स्लोत है, 
वस्तुतः ऐलील संबंधी भिन्‍नता उत्पन्न करने बाली मूलभूत 
क्रियाविधि, उत्परिवर्तन (70/४/०7) कहलाती है । गुणसूत्र 
की संख्या एवं संरचना में परिवर्तन से लक्षणप्ररूप परिवर्तन 
होते हैं । 
3,] गृणराप्रों एज जीभों के पछा समापातिरता 
आपने अध्याय 2 में पढ़ा है कि जीन किस प्रकार सजीवों के 
बाहय लक्षणों को नियंत्रित करती हैं और किस प्रकार अगली 
पीढ़ी में संचारित होती हैं । फलत: गुणसूत्र ओर जीनों के मध्य 
एक प्रकार की समानांतरता आंकी जा सकती हैः 
(|) प्रत्येक जाति की कायिक कोशिकाओं में विशेष एवं 
निश्चित संख्या में गुणसूत्र होते हैं | दुविगुणित कोशिकाओं 
में समान प्रकार के गुणसूत्र जोड़े में याए जाते हैं जिन्हें 
समजात गुणसूत्र (॥ण7000/णा5 णराण१०४०7९७) कहते हैं, 
यह आकार एवं आनुवंशिक स्रामग्री धारण करने की दृष्टि 
से भी समान होते हैं, जेसा कि हम आगे वर्णन करेंगे । 
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समजात गुणसूत्रों का एक सदस्य माता जनक से और 
दूसरा पिता जनक से आता है । इसी प्रकार प्रत्येक जीन 
ऐलील-आकारिक युए्म के रूप में रहती है जिनका 
योगदान दोनों जनकों द्वारा समान रूप से होता है । 

(॥) प्रत्येक गुणसूत्र सहोदर अदरर्घ गुणसूत्र से बनी दूविसंरचना 
होती है जो सूत्री विभाजन के समय दोनों अदर्ध गुणसूत्र, 
दो संतति केंद्रक और संतति कोशिकाओं में पृथक हो जाते 
हैं । ऐलील जोडे के प्रत्येक सदस्य को भी सूत्री विभाजन 
के समय संत्ति कोशिका में एक निश्चित स्थान प्राप्त 
होता है । इस 'तरह का वितरण बहुकोशिक जीवों की 
कोशिकाओं का आनुव॑शिक संगठन बनाए रखता हैः | 

(४) अदुर्धसूत्री विभाजन के समय गुणसूत्र के जोड़े केा 
प्रत्येक सदस्य पृथक होकर संतति केंद्रकों में चले जाते 
हैं । इसी प्रकार ऐलील जोडे का प्रत्येक सदस्य 
अदरर्धसृत्री विभाजन के समय पृथक हो जाता है 
जिससे अगुणित कोशिका अथवा युग्मक में एक ही 
ऐलील विद्यमान रह जाता है। 

(4५) जब निषेचन के समय दोनों अगुणित युग्मक मिलते हैं तब 
न केवल गुणसूत्र दृविगुणित होते हैं बल्कि प्रत्येक ऐलील 
युग्म की भी पुनर्स्थापना होती है । 


43,2 आनुवंशिक्री का गृणसूत्र मसिंद्रधात 
जिस समय भमेन्डल, मटर पर किए कार्यों को अंतिम रूप दे रहे 
थे उसी समय विलियम 'फ्लेमिंग ने (879) सेलामेण्डर की 
कोशिकाओं के केंद्रकों में गुणसूत्रों को देखा था । फ्लेमिंग एवं 
अन्य कोशिकाविदों ने आनुवंशिकी में केंद्रक की भूमिका को 
स्पष्ट रूप से महत्त्वपूर्ण बताया । सन्‌ !902 में कोशिकौय 
वैज्ञानिक वाल्टर शटन और थियोडोर बावेरी ने स्वतंत्र रूप से यह 
निष्कर्ष निकाला कि अदर्भसूत्री विभाजन के समय गुणसूत्र का 
व्यवहार पृथक्करण एवं स्वत्तत्र अपव्यूहन के कोशिकीय आधार 
के रूप में कार्य कर सकता है । उन्होंने यह भी दर्शाया कि 
भुणसूत्रों की मेन्डेलिमन इकाई कारक के साथ समान ठहराया जा 
सकता है न कि गुणसूत्र पर स्थित जीनों के। इस कार्य से 
'वंशागतता के गुणसूत्र सिद्धांत! ((्रात्ता0४णा8 ॥॥6009 ० 
प्रथटक9) को थामस मोर्गन, अल्फ्रेड, स्टर्रवेन्ट एवं काल्विन 
ब्रिजेज ने फलमक्खी (॥97705०2/४/७) पर शोध कर प्रतिपादित 
किया। आनुवंशिकौ इकाई, कारक शब्द को 909 में जोहान्सन 
ने जीन की संज्ञा दी। 

अगर हम यह स्वीकार करें कि जीनें गुणसूत्रों के समजात 
जोड़े पर स्थित होती हैं (चित्र 3,। क) तो हम पृथकक्‍्करण एवं 
स्वतंत्र अपव्यूहन के सिद्धांत की व्याख्या कर सकते हैं । जब 
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समजात जोड़े के सदस्थ पृथक होते हैं तो उनको ले जाने 
वाली ऐलील भी पृथक होकर विभिन्‍न यग्मकों में चली जाती 
है। इससे यह भी समझाया जा सकता है कि ऐलीलों का 
पृथक्करण अलग-अलग लक्षणों को नियंत्रित कैसे करता है 
(चित्र 3,.ख)। दूसरी ओर यदिं हम दो ऐसे समजात जोडों को 
लेते है जिनमें प्रत्येक पर एक ऐलील युग्म स्थित है, तो एक 
गुणसूत्र युग्म दूसरे से स्वतंत्र रूप से पृथक हो जाता है। इस 
प्रकार चार प्रारूप बनते है जो स्वतंत्र अपव्यूहन का आधार बनाते 
हैं (चित्र 3.ग)। 

सजीचों में लक्षणप्ररूप विविधता यह दर्शाती है कि जीतों 
की संख्या गुणसूत्र की अपेक्षा कहीं अधिक होती है । दूसरे शब्दों 
में गुणसूत्र पर बड़ी संख्या में जीन॑ विद्यमान होते हैं जबकि एक 
गुणसूत्र पर जीन की स्थिति सुनिश्चित कर दी जाती है तो इसे 
हम बिंबुपथ कहते हैं । प्रत्येक ऐलील जोड़ा यद्यपि एक विशेष 
समान लक्षण विनिर्दिष्ट करता है फिर भी, उसमें भी, सूचना में 
थोडी-सी भिन्‍नता होती है जो भिन्‍न रूपों को प्रदर्शित करती है। 
१8.5 खतत्र अपव्यूडन एस संस्तनता 
आप बंशागतता के गुणसूत्र सिद्धांत का स्मरण कीजिए । यहां 
प्रावस्था-। में गुणसूत्र पृथक्करण के आधार पर जीनों के 
स्वतंत्र अपव्यूहन एवं पृथकक्‍करण को समझाया गया हे | हम 
दो तरह की परिस्थितियों को सोचे सकते हैं प्रथमत: यह कि 
जीन विभिन्‍न गुणसूत्रों पर स्थित होते हैं, दूसरी वे उसी 
गुणसूत्र पर स्थित हो । यदि हम (चिंत्र 3.ग) को देखें तो 
यह स्पष्ट होता है कि ऐसी दो जीनें अलग-अलग गुणसूत्रों पर 
स्थित होती हैं। उनका स्वतंत्र रूप से अपव्यूहन होता है और 
इनमें सहलग्नता नहीं पाई जाती | इसके विपरीत ऐसी जीनें 
जो एक ही गुणसूत्र पर स्थित होती हैं वे भी दो स्थितियां 
प्रदर्शित करेगीं या तो दो के मध्य जीन विनिमय होगा अथवा 
नहीं। चित्र 3.2, दोनों परिस्थितियां और इन दोनों स्थितियों 
के निष्कर्ष को दर्शाता है। उदाहरणार्थ जब दो संतत्ति 
गुणसूत्रों में आदान-प्रदान अथवा पारगमन होता है तो साथ ही 
दो नए ऐलील संयोजन बनते हैं। अद्र्धसृत्री विभाजन । के 
दौरान जब जीन विनिमय होता है तो समजात गुणसूत्र का 
प्रत्येक सदस्य दो संतति गुणसूत्रों दुबारा बना हुआ होता है । 
आपको यह तथ्य भी ध्यान में रखना है कि जीन विनिमय के 
समय किसी बिंदु पर केवल असंतति गुणसूत्र ही भाग ले 
सकते हैं | जिससे दो प्रकार के युग्मकों का निर्माण होता है। 
एक तो वे गुणसूत्र जिनमें जीन विनिमय नहीं होता है, वे 
जीन-विनिमय रहित कहलाते हैं और थे पैतक समान गुणसूत्रों 
का निर्माण करते हैं, और दूसरे वे, जिनमें जीन विभिमय होता 
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(क) 
जीन युग्मों में “ ४7 ४ | 
| | ए॥४/ ४७ | | | 
जीन गुणपस्रूत्रों का भाग होती हैं 
प्रथम अदर्थसुत्री विभाजन की पश्चावस्था 
अवूर्धसूत्री बिभाजन में समजात गुणसूत्र अलग-अलग हो जाते हैं 
८ 5 5 ह 
(स्व) ८ फ हे ७ ३ 5 ] 
सुग्मक निर्माण के आए": सा नकल 07 ज्य| " या 
सप्रय जीनों का मा मी न्‍ 
पृथक्करण ७विब ० 25078 20009 ००१कर्की)। । 
दनिकका, बाड़ तह बन “बडे; छ््फि । 
प्रत्येक युग्य अलग हो जाता है प्रत्येक युग्म अलंग हो जाता है 
कई अवर्धसूत्री विभाजनों के उपरांत 
असंप्रजात गुणसूत्र स्वतंत्र रूप से अपव्यूहित हो जाते हैं 
की 5 हि है थे 
हर हुक 
पृथक्करण करती की हि लि. पशनक ] 4 
हुईं जीनों का स्वतंत्र ५ 32७*७ 02००७ एप 
अपव्यूहन 
44 . ५4 44 १७५ 


सभी संभव युग्मक संयोजन समान संभाव्यता से निर्मित होते हैं 


पित्र 78,7. मेच्डल के वशायत॒ता के नियमों और गुणसूत्रों के व्यवहार के बीच आपसी संबंध (क,) दो अलग-अलग समजात गुणसूत्रों के 
युग्मों पर स्थित दो जीनों के युग्मों 58 एवं ७ को दर्शाया गया है (ख) प्रत्येक ऐेलील युग्म का युर्मक निर्माण के मध्य 
पृथक्करण (ये) ऐसे दोनों पेलील युग्मों का पथककरण जो स्वतत्र अपव्यूहन दर्शाते हुए सभी संभव यृग्पक संयोग समान संभाव्यता 


के साथ दर्शाते हैँ 

है। वे नए पुनःसंयोजी युग्मक बन जाते हैं। यदि जीनों में 
विनिमय नहीं होता है तो वे बिना किसी परिवर्तन के 
स्थानांतरित हो जाते हैं और यह पैतृक गुणसूत्र अथवा जीन 
विनिमय रहित (#णा-०ा०४४०५८) युामक अनाते हैं | यह 
लक्षण पूर्ण सहलग्नता कहलाता है (चित्र 3.2)। ध्यातव्य 
है कि दो जीनों के मध्य विनिमय की बारंबारता गुणसूत्र पर 
उनकी स्थिति के मध्य दूरी के समानुपाती होती है । 


।3,4 पूर्ण व॑ आंपर्ण सहलग्नता 

जैसा कि चित्र !3.2 में बताया गया है, यदि यह ऐसी दो जीनों 
के बारे में विचार करें जो एक ही गुणसूत्र पर स्थित होती हैं, तो 
दो संभावनाएं दिखाई देती हैं (चित्र 3.2 क)। जब दोनों जीने 
एक-दूसरे से अधिक दूरी पर स्थित होती हैं जिससे कि सभी 
अदरर्धसूत्री कोशिकाओं में जीन विनिमय संभव हो सके इस 
प्रकार की स्थिति में 50 प्रतिशत जनकीय गुणधारी एवं 50 
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धसूत्री विभाजन के अदूर्धसूत्री विभाजन के 


अबू[ 
समय ४:59 नहीं होता है | सम्रय थिनिम्य होता है 


श्षित्र 3,2 ऐसे दो ऐलील युस्मों का एथक्करण जो यदि (क) एक ही गुणसूत्र पर स्थित होते हुए यदि दूर-दूर हों, तो स्वतंत्र अपव्यूहन करेंगे 
(ख) यदि एक ही गुणयूत्र पर और प्स-प्रास हों (ख-/) तो जीन विनिमय नहीं होगा और दोनों ऐलील युग्मों का नई पीढ़ी में 
संचरण अविच्छिन रूप में होगा जो पूर्ण सहलग्नता की स्थिति है (ख-#) ऐसी दशा में जीन विनिमय होता तो है लेकिन आशा 
से कम कोशिकाओं में इस प्रकार पुनः सबोजियों का निर्माण 50 प्रतिशत की बारबारता पर नहीं होता है 


प्रतिशत पुनःसंयोजित गुणधारी गुणसूत्रों का निर्माण होगा तथा परिस्थितियां बनती हैं। (ख-] तथा ख-४) या तो उनमें 
बनने वाले युग्मकों में जीनप्ररूप अनुपात ::: होगा | ऐसी जीन-विनिमय नहीं होगा तथा पूर्ण सहलग्नता वाले युग्मक 
स्थिति में दोनों जीनों के संचारण को उस परिस्थिति से विभेदित प्राप्त होंगे | वास्तव में कभी भी ऐसी परिस्थितियां उत्पन्न नहीं 
नहीं किया जा सकता जबकि जीनें दो अलग-अलग गुणसूत्रों होती है तथा सबसे समीप स्थित जीनों के मध्य भी जीन 
पर स्थित होकर स्वतंत्र अपव्यूहन करती हैं | (ख-) दूसरी विनिमय होता है। ये परिस्थितियां जिन्हें अपूर्ण सहलग्नता भी 
स्थिति में जब जीनें एक दूसरे के समीप होती है तो दो कहते हैं, में पैतृक या जीन विनिमय रहित युग्मकों की 
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प्रबलता होती है (जो डदाहरण दिया गया है उसमें 82 
प्रतिशत पैतृकर्ता दर्शाते हैं तथा 8 प्रतिशत पुनर्गठन वाले 
होते हैं)। यह दो जीनों के मध्य सहलग्नता का स्पष्ट 
उदाहरण है। इस प्रकार के संबंध से ड्रोसोफिला नामक 
फलमक्खी में सर्वप्रथम मोर्गन व उसके शोधार्थी स्टर्टवेन्ट ने 
9 में प्रदर्शित किए. और आज तक भी ये प्रयोगात्मक 
परिणाम वैध हैं। उपरोक्त विवरण से यह तो स्पष्ट हो जाता 
है कि वे जीनें जो एक गुणसूत्र पर विद्यमान होती हैं, यह 
भी सहलग्नता प्रदर्शित करती हैं। सहलग्नता कितनी प्रभावशाली 
है वह इस बात पर निर्भर करता है कि इन जीनों के मध्य 
कितनी दूरियां हैं। दूसरे शब्दों में उनकी सहलग्नता 
जीन-विनिमय द्वारा सहजता से समाप्त की जा सकती है। 
अत; एक गुणसूत्र पर उपस्थित जीनें एक सहलग्नता समूह 
का निर्माण करती हैं तथा इनकी संख्या एक जीव के 
अगुणित गुणसूत्रों की संख्या के बग़बर होगी। 
3,8 जीभ विनिषय 
वर्ष 90 में मोर्गन ने फलमक्खी पर प्रयोग शुरू किए। 
फलमक्खी प्रयोगशाला में सामान्य संवर्धन माध्यम पर आसानी 
से परिवर्धित की जा सकती है तथा जीवन-चक्र दो सप्ताह में 
पूरा कर लेती है और एक बार के जनन मिलन के पश्चात्‌ 
अधिक संख्या में अंडे पैदा कर संतति पीढ़ी का निर्माण करती 
है । अत: इस मकखी पर प्रयोग करना मटर को प्रयोग हेतु 
उपयोग में लेने की तुलना में बहुत लाभप्रद है। उदाहरणतः मटर 
का पौधा बीज निर्माण में पूरा मोसम ले लेता है, फिर इन बीजों 
के लक्षणप्ररूपों जैसे पादप की ऊंचाई ओर पुष्प का रंग आदि 
का पता लगाने के लिए इन्हें पुन: उगाया जाता है। इसके 
अलावा फलमक्खी में नर व मादा की पहचान आसान है 
जबकि मटर में पुष्पों में नर एवं मादा की पहचान अपेक्षाकृत 
रूप से कठिन है । इस प्रकार ड्रोसोफिला में स्वत: जनन 
किसी भी चरण में संभव नहीं है। बल्कि इच्छित जीनप्ररूप 
(जीनोटाइप) की नर तथा मादा मक्खियों में संकरण आसानी 
से किया जा सकता हे। 

मोर्गन ने ड्रोसोफिला पर बहुत से एकल संकरण व 
द्विसंकरण प्रयोग किए तथा महत्त्वपूर्ण आनुवंशिक सूचनाएं 
प्रदान की | उदाहरणार्थ उसके एक दइविसिंकर संकरण प्रयोग 
जिसमें पीले शरीर (9) व सफेद नेत्र (७) वाले उत्परिवर्ती 
पादा मबिखियों को सलेटी शरीर व लाल आंख बाली जंगली 
प्रारूप वाली नर मक्खियों के मध्य संकरण के पश्चात पाया कि 
7 पीढ़ी की सभी मादा तो जंगली प्रारूप वाली है तथा नरों ने 
दोनों उत्परिवर्तित लक्षण धारण किए हुए हैं (चित्र .3.3)। ए, 
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संतति के नर और मादा जिसमें विनिमय के द्वारा जीनों का नया 
पुनर्गगन हुआ जो 9 संतति में दिखाई दिए। इसी प्रकार के 
संकरण में, जिसमें सफेद आँख तथा छोटे पंख थे, के मध्य जनन 
प्रदान के पश्चात्‌ यह देखा गया कि 5, पीढ़ी में 98.7 प्रतिशत 
पीली एवं सफेद आंखों वाली तथा जंगली मकखी के गुणधारी 
मक्खियां पेदा हुईं। शेष बची ॥,3 प्रतिशत मक्खियों का शरीर 
पीला तथा आंखें लाल थीं तथा कुछ में सलेटी शरीर और आंखें 
सफेद थी | यदि हम इन्हें लक्षणप्ररूप के आधार पर वर्गीकृत 
करें तो पाएंगे कि प्रथम वर्ग जनकों के सदृश्य था तथा दूसरा 
पुनःसंयोजन लक्षणों के बनने से इस प्रक्रिया को इस तरह 
समझाया जा सकता है कि 7 मक्खियों में युग्मक निर्माण के 
समय आनुवंशिक पदार्थों का पुनःस्नंयोजन हुआ । दूसरी और 
समान संकरण प्रयोग जिनमें सफेद आंख ओर छोटे नेत्र वाली 
मक्खियों पर प्रयोग के पश्चात मोर्गन नें पाया कि . संतति में 
62.8 प्रतिशत संततियों में जनकों के लाक्षणिक गुण विद्यमान 
थे तथा 37.2 प्रतिशत में नए जीन पुनःसंयोजन के लक्षण पैदा 
हुए थे। 

सन्‌ 9 में मोर्गन के सामने दो कठिन प्रश्न उभर कर 
आए; 

(।) जीनें किस प्रकार पृथक होती है? 

(॥) स्पष्ट पृथक्करण की बारंबारता विभिन्‍न जीनों में 
अलग-अलग क्‍यों दिखाई देती है? 

इस क्रम में मोर्गन को ज्ञात एक कोशिकावित्ञानी एफ, 
जानसेन्स के कोशिकाविज्ञान संबंधी कुछ प्रेक्षण उपगेक्त दोनों प्रश्नों 
को समझाने में बहुत लाभप्रद्‌ रहे | जानसैन्स ने दिखाया था कि 
अदर्धसूत्री विभाजन के समय दो सिनेप्स समजात गुणसूत्र काइऐज़्मेट 
(एकल काइएऐज्मा) बनाकर विनिमय करते हैं। मोर्गन ने यह 
प्रतिपादित किया कि काइऐज्मा जीन विनिमय अथवा आनुवंशिक 
विनिमय का बिंदु है। जिससे कि पुनःसंयोजन होता है। विभिन्‍न 
संकरण के प्रयोगों के परिणामस्वरूप मोर्गन ने निष्कर्ष निकाला 
कि सहलनगन जीनें गुणसूत्र पर रेखित क्रम (॥॥९॥79) में विन्यासित 


रहती हैं तथा यदि इनके मध्य विनिमय होता है तो दो जीनें पृथक 


हो जाती हैं। 


3,6 पुने/सँयोंक्षन 

शब्द पुनःसंयोजन के बारे में हम सह पूर्व में ही बता चुके हैं तथा 
इस शब्द को कई बार जीनों के पुनःसंयोजन हेतु उपयोग में ले 
चुके हैं । परंतु इस शब्द को सही प्रकार समझना अति आवश्यक 
है। पुनःसंयोजन वह प्रक्रिया है जो बहुत-सी परिस्थितियों में हो 
सकती है परंतु संबसे अधिक अदर्धसूत्री विभाजन के समय घटित 
होती है । अत; यह एक अदर्धसूत्री है जो ऐसे अगुणित उत्पाद 
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बनाती है जिसका जीनप्ररूप दूविगुणक के दो अगुणित जीनप्ररूपों आप स्मरण कर सकते हैं कि मोर्गन ने यह सुझाया था 
से भिन्‍न होता है। पुनःसंयोजन का प्रतिफल पुनःसंयोजी कहलाता. कि पुनःसंयोजी का बनना अदर्धसूत्री विभाजन [के समय काइएऐज्मा 
है (चित्र 3.4)। क्‍ निर्माण के कारण होता है । इससे काइऐज्भा-प्ररूप परिकल्पना 


बंशागति का गुणसूत्रीय आधार 
युग्मबक अधत्रा अगुणित (॥) कोशिकाएं 






हत्या बढ 2 


(था ाएर१ ९) सुमनज अथवा वविगुणित 
0 3) (2) कोशिका 


जनकीय अथवा 
पुनःसंयोजी-रहित 


पुन/संग्रोजी 

चित्र 73,4  पृनःसंयोजी एवं पुनःसंयोजी-राहित (जनकीय प्रकार के) 

युग्मकों का निर्माण 

((॥॥98$779-ए06 ॥9[0007255) बनी जो निम्न तथ्यों पर आधारित 

है (चित्र 3.5) ; 

()) पूर्वावस्था। में जाइगोटीन के समय समजात गुणसूत्र जोड़ा 
जो प्रत्येक दो संतति गुणसूत्रों का बना होता है, युग्मन 
(5५॥3098) करते हैं | 

(॥) पैकौटीन प्रावस्था के समय दोनों संततति गुणसूत्र समजात 
बिंदुओं पर टूट जाते हैं वथा पुन: जुड़ जाते है । 

(॥) यह पुन: जुड़ना दो अलग सहोद्रा अर्ध गुणसूत्रों ॥07ंडश' 
८॥०॥9800$) के मध्य होता है जिसमें शारीरिक रूप से 
विनिमय देखा जा सकता है । 

(४) शारीरिक विनिमय से जीनों में आदान-प्रदान होता है जिसमें 
पुनःसंयोजन 'होता है । 


337 गुणसूत्र मानचित्रीकरण : जीन मानचित्र निर्माण की 
ओर अगला चरण 

जीन मानचित्रीकरण हेतु एक परीक्षण संकर व उसके उपरांत चाही 

गयी जींस की पुनःसंयोजन आवृत्ति की आवश्यकता होती है । 


चाही गयी जींस के पुन;संयोजन की आवृत्ति निम्न संबंध से ज्ञात 


की जा सकती है; 


पुन:संयोजन है 


पुन;संयोजियों की कुल संख्या 
बारबारता 


संतति की कुल संख्या 


इसे प्रायः कुल जनसंख्या के प्रतिशत से आंकलित किया 
जाता है। ््ि 
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हक 
वबिगुणित कोशिका । 
। क 


गन हे | जे प् फ़ हक हि 
प्रत्येक गुणसूत्र का दो 
अवुर्धगुणसूत्रों के निर्माण 
द्ेतु ब॒विगुणन 





निर्माण जिसके उपगांत एक 
युग्म अवुर्धगुणसूत्रों का ' 
विनिमय होता (कई) 


सप्जात गुणसूत्रों का युग्म | 





(: “6 & 7" :2... ..:; - का 

नि हि 
/. 8 ॥ के 9 
“8.78. "२ फ्रध.। 


, चक्ित्र 73,.5 काइज्मा का निर्माण जिसके फलस्वरूप गृन; संयोजी 


का निर्माण। सहोदरा-हवर अदूर्धगृणयूत्रों के खंडन और 
पन/संयोजन के परिणामस्वरूप आनुर्वाशिक प्रदार्धों अथवा 
पृनःसंयोजियों में आदान-प्रदान होता है 


| ॥। 
॥ 430 कि | 


दूरियों के दवाश निर्धारित किया जाता है। दो जीन जितनी 
. पास-पास होंगी, विनिमय के होने की संभावनाएं उतनी ही कम 
होंगी | यह पुनःसंयोजन बारंबारता को निम्नतम गणक के रूप में 
या इसके विपरीत देखी जा सकती हैं। इसके विपरीत यदि दो 
जीनें एक-दूसरे से अधिक दूरी पर होती हैं तो विनिमय एक से 
अधिक बिंदुओं फंः भी हो सकता है (द्वि अथवा बहु विनिमय 
को स्थित्ति)। 

एल्फ्रेड एच, स्टर्टवेन्ट ने उपरोक्त प्रस्ताव को सर्वप्रथम 


स्वीकार करते हुए सुझाव दिया कि पुन:संयोजन की बारंबारता को 


एक गुणसूत्र पर उपलब्ध जीनों की सापेक्ष दूरी प्रस्तावित करने 
के काम में ले सकते हैं | इससे संहलग्न जीनों का मानचित्र (सहलग्न 
मानचित्र) तैयार करने में क्राम में ले सकेंगे । आइए देखें कि इसे 
किस प्रकार तैयार किया जा सकता है । मोर्गन द्वारा अध्ययन 
की गयी तीन जीनें जिनके मध्य विनिमय या पुनःसंयोजन किया 
गया हे वे हैं-पीली काय (५), सफेद आंख (५) एवं छोटे पंख 
(७५) , इनकी पुनराव॒त्ति है पीली काय-सफेद आंख .5% , सफेद 
आंख-छोटे पंख 34.5%, पीली काय-छोटे पंख 36.% । 

आप ईन तीन जीनों के अनुक्रम को गुणसूत्र पर केसे 
अंकित करेंगे। वास्तव में इनके, क्रम को तीन संभावनाओं 
दूबारा ज्ञात क्रिया जा सकता है ये हैं (६) #छ्ाा, (4) हाफ, 
(॥) एशञा।। 

स्टर्टबेंट ने यह तर्क दिया कि जीनें रेखीय क्रम में 
विन्यासित होती हैं । इनके बीच की दूरियां योगात्मक होती हैं । 
इसको आधार मानते हुए उन्होंने जीनों का मानचित्र तैयार किया। 
(चित्र 43.6 क, ख)। 

ऐसा मानचित्र निर्माण करने के लिए, पुनश्संयोजन की 
बारंबारता 0.0 ( अथवा [% पुन:संयोजन) को एक इकाई मानचित्र 
दूरी के समतुल्य माना जाता है जिसे मोर्गन के योगदान के सम्मान 
में सेंटीमोर्गन (०४) भी कहते हैं । 

५ वश जींस के'बीच जीन मानचित्र दूरी 36, प्रतिशत इकाई 
है जो कि मानचित्र दुरी का कुल योग .5 + 34.5 » 36 है। 
(कभी-कभी दो लगातार विनियम होने के कारण अधिकीश 
'उदाहरणों में इसे सटीक प्रकार से नहीं जोड़ा जाता है।) जीनों क्ली 
गुणसूत्र पर तुल्लनात्मक स्थिति जानने के लिए एक जीन के दो 
अलग-अलग ऐलील को भिन-भिन चिह्ढों के रूप में कार्यकर उन्हें 
चिह्नित बिंदु के रूप में कार्य में लिया जा सकता है। आनुवंशिक 
चिह्नों को गुणसूत्र पर तुलनात्मक दूरियों पर चिह्ित करने के द्वारा 
गुणसूत्र की आनुवंशिक मानचित्र तैयार होता है (चित्र 3.6 ग)। 

पिछले कुछ वर्षों में विस्तृत आनुवंशिकी मानचित्र तैयार किए 
* गए जिह्हें, ५५ पर स्थित न्यूक्ल्योटाइड के क्रम की जानकारी 


पुनःसंयोजन की बारंबारता में अंतर दो जीनों के मध्य 


' था क्रि मेन्डल ने सात लक्षणों का चयन किया था और मटर 








































मेन्डल सहलग्नता क्यों नहीं पहचान पाए ? 
हम पूर्व में यह चर्चा कर चुके है कि दो ऐसी जीनें जो एक 
ही गुणसूत्र पर परस्पर समीप स्थित होती हैं, स्वतंत्र अपव्यूहन 
प्रदर्शन करने में सफल नहीं हो पाती और सहलग्नता दर्शाती 
हैं । हमने अध्याय 2 में देखा है कि मेन्डल ने मटर के सात 
युग्म विकल्पियों -पर कार्य किया था और सहलग्नता की 
पहचान नहीं की थी। दूसरे शब्दों में किसी भी युग्मविकल्पी 
ने ऐसे परिणाम नहीं दर्शाएं जो कि स्वतंत्र अपव्यूहन के 
आधार पर समझाएं जा सक्रें । प्रारंभ में वैज्ञानिकों ने यह सोचा 


की . प्रत्येक द्विगुणित कोशिका में स्रात जोडे गुणसूत्र ही।. 
विद्यमान होते है। तदनुसार यह जीनें संभवत: विभिन 
गुणसूत्रों पर वितरित होने के कारण स्वतंत्र अपव्यूहन कर 
सकी और लक्षणों का यह चयन मात्र संयोग था। मटर के 
इन लक्षणों पर एस. ब्लिक्स्ट द्वारा की गईं विस्तृत खोजों के | . 
पश्चात पता चला कि यह सभी सात लक्षण जिनका मेन्डल 
ने चयन किया था, वस्तुत! /चार विभिन्‍न गुणसूत्रों पर स्थित 
होते है - दो गुणसूत्र संख्या । पर, तीन गुणसूत्र संख्या 4 पर, 
और एक-एक गुणसूत्र संख्या 5 एवं 7 पर | गुणसूत्र संख्या | 
। पर विद्यमान दोनों जीनें परस्पर इतनी दूरी पर.स्थित होती 
हैं कि वे सामान्यतः: सहलग्नता नहीं दर्शाती | इसी प्रकार 
गुणसूत्र संख्या 4 पर उपस्थित तीन में से दो जीनें, तीसरी से 
इतनी दूरी पर स्थित होती हैं कि वें सहलागनता प्रदर्शित ही 
नहीं कर सकती | इस प्रकार मात्र एक जीन, युग्म सहलग्नता 
दर्शाने हेतु शेष बचता है जो फूली विपरीत संकुचित शिंब और 
लंबे विपरीत बौने पौधे जैसे विशिष्ट लक्षणों का नियंत्रण 
करता है। 


यदि हम मेन्डल दूवारा प्रकाशित आंकड़ों पर दृष्टिपात करें 
तो पाएंगे कि उन्होंने इस विशिष्ट लक्षण समुच्चय का कहीं 
भी उल्लेख नहीं किया है क्योंकि संभवत: ऐसा संकरण 
उन्होंने किया ही नहीं होगा । इस प्रकार यह स्पष्ट हो जाता 
है कि मेन्डल के समक्ष सहलग्नता की समस्याएं क्‍यों नहीं 
उत्पन्न हुई। . े 





के आधार पर तैयार किया गया है, जोकि गुणसूत्र बनाते हैं | जब 
कभी नए भिन्‍ जीन की खोज होती हे, तब जो प्रथम प्रश्न पूछा 
जाता है, वह है “यह जीन गुणसूत्र पर कहां स्थित होता है ?'' 
यह विधि न केवल जीवन अभियांत्रिकी में भहत्त्वपूर्ण है बल्कि 
इस्रकी मूलभूत महत्ता के आधार पर गुणसूत्र की विस्तृत संरचना 
या! प्रंपूर्ण जीनोम को समझने में मदद मिलती है। 





शरीर का रंग : भूरा 
आँख को रंग : लाल' ' 
पंख का आकार ; बृहत्‌ 
(ख)' 
(ग) 
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2७७. 


चित्र 73.6 ड्रीसोफिला में एक गृणयूत्र मानचित्र (सहलग्न मानचित्र) (क) वह क्षेत्र जो ५, ए एवँग) जीवों की सापेक्ष स्थिति इंगित करता 
है (ख) ४ कथा ए तथा ए एवं गा की यानसचित्र वूरियां तथा 7-४ के बाई तथा दा ओर ॥ का संभावित स्थान (ग) इनसे प्राप्त 


वास्तविक मानचित्र 


43,8 लिंग-सहलग्न वज्ञागतता 


बहुत से लेंगिक रूप से विभेदित (एकरलिंगी) जीतों में प्रत्येक 
कोशिका में एक जोडी गुणसून्न होते हैं जिन्हें लिंग गुणसूत्र कहते 
हैं । बहुत-से प्राणी व पादपों में कोई भी एकलिंगी जीव एक जोड़ा 
अपमान गुणसूत्र धारण कर सकता है और दूसरे लिंग में समान 
गुणसूत्र का एक जोड़ा होता है उदाहरणतया, मनुष्य व ड्रोसोफिला 
मेंनर में # एवं ४ गुणसूत्र पाए जाते हैं तथा मादा में दो 5 गुणसूत्र 
पाए जाते हैं। इस लिंग गुणसूत्र को अन्य गुणसूत्रों से विभेदित 
करने के लिए शेष बचे गुणसूत्रों को आदोसोमल अथवा अलिंग 


हे 


गुणसूत्र कहते हैं । हम पूर्ब में देख चुके हैं कि सभी जीनें जो 
एक ही गुणसूत्र पर उपस्थित होती हैं, सहलग्नता प्रदर्शित करती 
हैं । अब हम उन लक्षणों की वंशागतता की बात करेंगे जो उन 
लिंग गुणमृत्न से संबंधित हैं तथा देखेंगे कि इस प्रकार की वंशागतता 
में क्या अंतर है । ऐसी सर्वप्रथम उत्परिवर्तित ऐलील जिसका 'भोर्गन 
ने 90 में ड्रोसोफिला की सहलग्नता के संदर्भ में अध्ययन किया 
बह वास्तव में # गुणसूत्र पर पाया जाता है । यह उत्परिवर्तित ऐलील 
सफेद आंख (४४) लक्षणरूप प्रदर्शित करता है तथा यह लक्षण अपनी 
जंगली प्रजाति लाल आंख (७) की तुलना में अप्रभावी भी है। 


ह् 5 ;ं 
के हे है न ही 9 
॥ बे ऊ रे सिंज्ञान ॥ ४ ४ 
॥।॒ दृ ब__ क ॥ 8 
222, हा रु | जीव॑ । [। न | न्ले | सा 
ढ़ हे न रथ 
के + ॥ । + 


इस अवधारणा के विषय में हम सफेद्‌ आंख एवं लाल आंख वाली अगर आप इन एकसंकर संकरण के परिणामों पर गौर करें 

फलमव्खियों के बीच किए गए व्युत्क्रम संकरण के द्वारा समझ तो पाएंगे कि ये समरूप नहीं है। आप को स्मरण होगा कि मेन्डल 

सकते हैं (चित्र 3.7)। के एकसंकर संकरण में ए, तथा ए, के आंकड़े सभान थे चाहे कोई 
(क) प्रथम संकरण पे ॥ 





5४ हु० द ऋतु 
'बिंधिमजात ु अबर्धसपजात 
(ख ) वबितीय संकरण ( प्रथम संकरण की प्रत्यागामन ) 
है, रै।, ३ छा 


अर्धलमजात | 
श्वेत आंखधारी (| 






(20 अर्धसमजात 
(| लाल आंखधारी 


अऋण्च्छ + 
'विषमजात 
चित्र 437 एक लिंग सहलग्न लक्षण की वशागतता । ड्रोस्ोफिला में ; गुणसूत्र पर स्थित श्वेत-आंख का नि्धरिण करने वाली ऐलील की 
वशायतता (क) मादा में लाल आख ओर नर में श्वेत आंख का निधरिण करने वाली ऐलील का धारण होता है (ख) एक ऐसी 


व्युत्कँ/ संकरण जिसमें श्वेत आंख-धारी ऐलील का योगदान मादा दूवारा होता है और नर लाल आंख बाली ऐलील को संधारित 
करती है । ज्ञातव्य है कि व्युत्क्रम सकेरण का परिणाम धिन्‍न होता है 


किहाऐति(कां गुणसू्रीय आधार । । 
भी जनक अप्रभावी लक्षण में अपना योगदान कर रहा हो। इसके 
विपरीत मॉर्गन ने सुझाया कि 5- गुणसूश्रबद्ध अप्रभावी ऐलील एक 
आडी-तिरछी रेखा के रूप में बंशागति दर्शाते हैं। इसका तात्पर्य यह 
है कि अप्रभावी जीन समजात माता से नर संततियों में संचारित होते 
हैं। मोर्गन ने परिकल्पना दी कि नर में सिर्फ एक ही ऐलील 
उपस्थित होता है जो कि 5- गुणसूत्र पर पाया जाता है तथा इसके 
संगत का कोई ऐलील ५- गुणसूत्र पर नहीं होता है। इस को 
अद्र्धयुग्मजी (४छ298०7७) अवस्था कहते हैं। इस अवस्था में 
मादा में दो समजात 5- गुणसूत्र (25) होते हैं जिस पर दो ऐलील 
उपस्थित होते है। मॉर्गन एवं उसके शिष्य काल्विन ब्रिजेज के लिंग 
गुणसूत्र पर किए गए कार्य से भी वंशागतता के गुणसूत्रीय आधार 
के सिद्धांत को समर्थन मिलता है। 
43.9 लिंग निर्धारण के आधार 
हम ऊपर देख चुके हैं कि दोनों ड्रोसोफिला एज मनुष्य में गुणसूत्र 
पूरक एक अलैंगिक गुणसूत्र समूह (2.५) व एक लैंगिक गुणसूत्र जोड़े 
के रूप में होते हैं; मादा में 20 +>४ व नर में 2 + 5५ गुणसूत्र 
होते हैं | मनुष्य व ड्रोसोफिला दोनों में, नर में, दो प्रकार के युग्मक 
पाएं जाते हैं जबकि मादा! में केवल एक प्रकार के थुग्मक ही पाए 
जाते हैं (चित्र ।3.8 क, ख)। इसके बाद के अध्ययन से यह तथ्य 
स्थापित हुआ कि ५ गुणसूत्र एक जीन ४79 रखता है (लिंग निर्धारक 
भाग)। जो कि वृषण निर्धारण कारक टी.डी.एफ,. के लिए कोड का 
कार्य करता है। टी.डी.एफ, नर लिंग निर्धारण हेतु आवश्यक है तथा 
इसकी अनुपस्थिति में मादा लिंग का विकास होता है । इस निरीक्षण 
पे हम यह निष्कर्ष निकालते हैं कि लिंग निर्धारण एक जोड़े गुणपसूत्र 
या लिंग गुणसूत्र दुवारा किया जाता है । तथा ४ गुणसूत्र दोनों प्रजातियों 
में नर लक्षण पैदा करने में मदद करता है। लेकिन विभिन्‍नताओं के 
अध्ययन के पश्चात्‌ लिंग गुणसूत्र की बनावट के बारे में प्राप्त प्रमाण 
व उसके बाद की अणुजेविकी के विश्लेषण से यह सत्यापित हो 
जात है कि श गुणसूत्र मनुष्य व अन्य स्तनधारियों में नर लिंग निर्धारण 
करता है परंतु ड्रोसोफिला में नहीं। 

केल्विन ब्रिजेज दवारा ड्रोसोफिला पर किए गए प्रयोगों ने 
पह दर्शाया कि इस मक्खी में लिंग निर्धारण 5 गुणसूत्र व अलैंगिक 
एणसूत्र का अनुपात कराता है। तदनुसार 20 + 2४ या 3&+ 37% 
जिसमें :/» अनुपात .0 होने पर जननक्षम मादाएं बनती हैं । यदि 
अनुपात इकाई से अधिक हो जाता है (35४+ 24 अथवा 5/4 
अनुपात ,5), ऐसी परिस्थिति में पश्च मादा (गरा७त्र्षि78|०8) 
पनती हैं जो दुर्बल व जनन क्षमता विहीन होती हैं । 20 + | तथा 
१४+>९८० गुण सूत्र के समुच्चय से नर बनते हैं जिममें 24 +7९0 
णसूत्र समुच्चचय अजननशील नर का निर्माण करता है। अतः 
८/७ अनुपात 0.5 की नर लिंग निर्धारण में आवश्यकता होती है। 
जब यह अनुपात घट जाता है जेसे कि 3७ + ह़श साथ में 5/4 
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चित्र 73,8 गुणसूत्रों के अंतर दवाय लिंग का निर्धारण (क, ख) 
मानव एवं ड्रोसोफिला दोनों में ही मादा में >€ गुणसूत्रों 
का युग्म विद्यमान हांता है (समचुग्मकी) जब कि नर 
में इसका संयछन 29? (विक्‍सयुस्मकी) होता हैं 
(ग) कई प्रक्षियों में, मादा में तो असमान गुणसूत्र 7५ 
पाए जाते हैं और इसके विपरीत नर में समान गुणसूत्र 
77, पाए जाते हैं 

अनुपात + 0.33, अजननक्षम पश्च नरों का निर्माण होता है । ब्रिजेज 

ने यह भी दर्शाया कि जिन ड्रोसोफिला मक्खियों में £/& अनुपात 

0.5 एवं ।,0 के बीच पाया गया, उनसे उत्पन्न हुई मक्खियों में कई 

प्रकार की आकारिक एवं लैंगिक विकृतियां उत्पन्न हुई। इस तरह 

को मक्खियों को जो अजननक्षम थीं, को अंतरलिंगी भी कहते हैं। 

'यह परिणाम सुझाते हैं कि ड्रोसोफिला नर के विकास के कारक 

अलिंगीं गुणसूत्रों पर स्थित होते हैं न कि लैंगिक गुणसूत्न पर! 

४ गुणसूत्र हालांकि मादा निर्धारणकारी कारकों को अपने अंदर 

निहित किए हुआ होता है। उदाहरणार्थ ४:/ | इस तरह की लिंग 

निर्धारण प्रक्रिया को लिंग निर्धारण का आनुवंशिक संतुलन 

सिद्धांत कहते हैं (चित्र 3,9)] 

पक्षियों और तितलियों में ४ नर होते हैं तथा ऋ५ मादा । 
इस भ्रांति को दूर करने के लिए लिंग निर्धारणकारी इन गुणसूत्रों 
को सामान्यतः 27 (नर) तथा 7४ (मादा) के नाम से दर्शाया 
गया है (चित्र 3.8ग) । 

इन जीवों में मादा दो तरह के युग्मक पैदा करती है । तंदनुसार 
अण्डज संतति के लिंग को निर्धारित करता है । 






सापान्य वविगुणित नर 





. पश्चमावा 


चित्र 73.9 ब्रिजेज दवार प्रतिपादित ड्रोसोफिला में लिंग निधरिण की जीनीय संतुलन अवधारणा 


43,70 आनुवंशिक भिनताएं 
आइए हम पुनः उस अवधारणा पर ध्यान दें जिसे हमने अध्याय 2 
में पढ़ा था । आप पुन: स्मरण करें कि वंशागतता के साथ में सदैव 


एक महत्त्वपूर्ण घथ्क जुदा हुआ है वह है प्रिन्नताएं । दूसरे शब्दों 


में, जबकि लक्षणों का एक पूरा संमुच्चय जनकों से. संतति को 
प्रेषित कर दिया जाता है तो भिन्‍नता के कारण न केवल बे एक 
दूसरे से अलग दिखाई देते हैं बल्कि संत्ति भी एक दूसरे से 
विभेदित की जा सकती है । ये भिन्‍नताएं विभिन्‍न क्रियाविधियों 
दूवारा उत्पन होती हैं । जेसे कि जीन के पुन: संगठन, उत्परिवर्तन, 
वातावरण से अंतर क्रियाएं आदि | गुणसूत्र॑ बिकृतियों के कारण 
भिलताओं की आवृति कम होती है । हम पहले ही इसकी चर्चा 
कर चुके हैं कि पुनर्संगठन की प्रक्रिया कैसे होती है। नीचे के 
उपखंड में हम दो क्रियाविधियों के बारे में चर्चा करेंगे। 


जीन “उत्परिवर्तन 


_ वे विभिनताएं जो कि जीन स्तर पर उत्पन्न होती हैं तथा जीवों में 


विभिंन्‍ता का कारण बनती हैं साथ ही यह विभिन्‍न जंतुओं में 
विविधताओं का कारण भी बनती हैं । इस प्रकिया को जीन 


: उत्परिवर्तन कहते हैं । उत्परिवर्तन शब्द सबसे पहले सन्‌ 90| 


में हयूगो डी ब्रीज ने ग्रतिपादित किया । यह प्रयोग उसने एक पौधे 
जिसका नाम ईबनिंग प्राइमोज अर्थात्‌ ओइनोथेरा लेमार्किआना 

पर किया। हालांकि इस पौधे में उत्पन्न अधिकांश विभिन्‍नताओं 
का कारण बाद में गुणसूत्र विकृत्तियां बनीं जिनकी चर्चा हम 
बाद में करेंगे। उत्परिवर्तन आनुवंशिकता का एक इतना 
महत्त्वपूर्ण विषय है कि इसकी परिभाषा देना आवश्यक है। जीन 
उत्परिवर्तन को इस प्रकार परिभाषित किया जाता है कि जीतों में 
आए अचानक व निश्चित परिवर्तन जोकि वशायत होते हैं। 


बंशागर्ति का सुणसूत्रीय आधार... क्‍ 


यह प्रक्रिया इतनी महत्त्वपूर्ण है कि आनुवंशिक पदार्थ जैव 
रासायनिक प्रक्रिया की विशिष्ठता से संबंधित विषय में भी इसे 
जोड़ दिया गया है । जिसका अध्ययन आप अध्याय ॥4 में करेंगे। 
अब यह स्पष्ट है कि परिवर्तन वर्तमान में दिखाई देने काली 
जनसंख्या में आनुवंशिकी विभिन्‍नताओं में दिखाई देता है। ये 
विभिन्‍नताएं प्राकृतिक बरणवाद के लिए कच्ची सामग्री प्रस्तुत 
करती हैं जिससे कि जैव विकास्र होता है । इसके परिणाम से 
बनने वाली लक्षणप्ररूप विभिन्‍नताएं आनुबंशिकी के विशेषज्ञों 
को उन जीनों के अध्ययन के प्रति प्रेरित करती हैं जो कि 
विभिन्‍न लक्षणों के रूपांतरण का नियंत्रण करते हैं तथा अगली 
पीढ़ी में उनका प्रेषण करते हैं। अत: उत्परिवर्तन वे चिहन 
उपलब्ध कराते हैं जिनके बिना आनुवंशिक विश्लेषण असंभव 
होता है । उदाहरणार्थ मटर के सभी पौधे यदि एक ही प्रकार के 
लक्षणप्ररूप प्रदर्शित करते हैं तो मेन्डल अपने प्रयोगों को नहीं कर 
पाता। उत्परिवर्तन के इस प्रकार के योगदान ने अन्य विभिन्‍न 
क्षेत्रों की ओर भी ध्यान आकर्षित किया हे वे हैं- जीवों का 
उद्भव, वर्गीकरण, प्रेरण तथा उत्परिवर्तन की उपयोगिताएं। 

प्रकृति में उत्परिवर्तन जब अचानक पैदा होते हैं तो उन्हें 
स्वत: उत्परिवर्तन कहते हैं। हालांकि कुछ ऐसे कारक होते हैं 
जैसे विकिरण तथा कुछ रसायन, जिन्हें उत्परिवर्तक (म्यूटजेम) 
कहते हैं, के उपयोग से प्रेरित उत्परिवर्तन कर सकते हैं। 
उत्परिवर्तन यदि युग्मक कोशिका में होती है तो यह अगली पीढ़ी 
में प्रेषित होता है परंतु जब थह कायिक कोशिका में होता है तो 
होने वाले परिवर्तन उस विशेष जीव तक ही सीमित रहते हैं । 
इसी प्रकार एक दविगुंणित कोशिका में अप्रभावी उत्तपरिवर्तन 
प्रदर्शित नहीं किए जाते क्‍योंकि बे प्रभावी जंगली प्रकार की 
ऐलील या गुण से प्रभावहीन हो जाते हैं । इनको प्रदर्शित होने के 
लिए या तो ये समजातीय स्थिति में होने चाहिएं या ये प्रभावी 
अलैंगिक गुणसूत्र अथवा सहलग्न अप्रभावी उत्परिवर्तन के रूप 
में हों | इसी प्रकार के उत्परिवर्तन प्रारंभिक विकास अवस्थाओं 
में होते हैं। उनके संततियों में प्रसारित होने के अवसर अधिक 
होते हैं बजाय कि उन परिस्थितियों में जबकि ये उत्परिवर्तन 
व्यस्क अबस्था में होते हैं | उत्परिवर्तन किसी आकारकीय 
लक्षण को प्रभावित करते हैं तो ये आसानी से पहचाने जा सकते 
हैं । जीव रासायनिक व्यावहारिकी , नियमन कारी व मृत्युकारक 
उत्परिवर्तनों को भी प्रेरित किया जा सकता हैं । उत्परिवर्तन की 
आणबिक ' क्रियाविधि हम अध्याय 4 में भी पढेगें। 
गुणसूत्री विकृतियां 
जीन उत्परिवर्तन के अलावा गुणसूत्र में भी परिवर्तन हो सकते 
हैं। क्योंकि यह परिवर्तन दृष्टिगत होते हैं अर्थात्‌ बाहय प्ररूप 
लक्षणों के रूप में अभिव्यक्त किए जा सकते हैं इसलिए. इन्हें 
गुणसूत्री परिवर्तन या गुणसूत्री विकृतियों के रूप में ही जाना 
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जा सकता है । आप स्मरण कीजिए कि जीन उत्परिवर्तन में 
गुणसूत्र पर किसी भी प्रकार का परिवर्तन नहीं होता है | इस 
प्रकार की गुणसूत्री बिकृतियों में या तो गुणसूत्र कौ रचना में 
परिवर्तन होता है या इनकी संख्या में परिवर्तन होता है । 
गृणसूत्र की रचना में परिवर्तन 
आपने इकाई तीन में पढ़ा है कि जीवित कोशिका में गुणसूत्रों की 
एक निश्चित संख्या होती है जिनकी एक निश्चित रचना व 
आकार होता है । यह दूविगुणित जंतुओं में जोडे में पाए जाते हैं। 
गुणसूत्रों के विन्यास में किसी भी प्रकार का परिवर्तन आनुवंशिक 
परीक्षण या कोशिकोय परीक्षण से (गुणसूत्र रंजन) देखा जा 
सकता है। इसके लिए उचित होगा कि इन्हें जोडे में सूक्ष्मदर्शी 
के नीचे देखा जाए । चार विभिन्‍न प्रकार के रचनात्मक परिवर्तन 
जो गुणसूत्रों में देखे जा सकते हैं वे हैं- विलोपन, वूविगुणन, 
व्युत्करमण, प्रतिस्थापन। इन सभी में गुणसूत्री खंडीकरण होता है 
तदुपरांत गुणसूत्र का पुनर्विन्यास होता है। इनमें से अधिकांश 
विकृतियां जीनों के क्रम को प्रभावित गुणसूत्र पर बदल देती हैं। 
कभी-कभी गुणसूत्र का एक हिस्सा खो जाता है इसे 
विलोपन कहते हैं | यह हानि गुणसूत्र के एक सिरे पर या दोनों सिरों 
के मध्य में हो सकती है । पहली स्थिति को शिखरीय व दूसरी 
स्थिति को अंतस्थ विलोपन कहते हैं (चित्र ।3,.]0 क)। उदाहरणार्थ 
क्राई डु चाट सिंड्रोम मनुष्य के पांचवें गुणसूत्र की छोटी भुजा के 
आधे हिस्से के विलोपन दबारा होता है | इस प्रकार की विकृति में 
बच्चे की चिल्लाहट, बिल्ली के रोने के समान प्रतीत होती है। 
दूविगुणीकरण तब होता है जबकि गुणसूत्र के एक हिस्से की 
पुनरावृत्ति हो जाती है। यह अग्रेतर क्रम में अथवा विपरीत क्रम में हो 
सकती है। आनुवंशिक पदार्थ के आधिक्य की परिस्थिति में कुछ नए 
कार्य या लक्षणप्ररूप अथवा गंभीर विलोपन लक्षण उत्पन्न हो जाते हैं। 
जैसे कि ड्रोस्ोफिला में छडीनुमा नेत्र का बनना (चित्र 3.0 ख)। 
जब गुणसूत्र का एक खंड टूटता है तथा 80" के घूर्णन के 
पश्चात पुन: जुड़ जाता है तो इस अवस्था को व्युत्तमण कहते हैं। 
यदि सेन्ट्रोमियर व्युत्क्रमित खंड में सम्मिलित होता है तो इसे 
पैरीसेंद्रिक कहते हैं परंतु यदि व्य॒त्क्मण किसी एक भुजा में होता 
है तथा इसमें सेन्ट्रोमियर सम्मिलित नहीं होता है तो इसे पैरासेंदिक 
व्युत्करमण कहते हैं (चित्र 3.0 ग)। लगभग एक प्रतिशत 
'नवजातों में व्युत्कमण पाया जाता है जिसे जी-पट्टिका गुणसूत्र 
कैरियोटाइपिंग द्वारा पहचाना जा सकता है। 
कभी-कभी गुणसूत्र बीच से खंडित होकर उसी के 
समजात गुणसूत्र पर पुनःस्थापित हो जाते हैं | इसे अंतःस्थीय 
प्रतिस्थापन कहते हैं (चित्र 3.0 घ)। अन्य प्रकार में दो 
असमजातीय गुणसूत्री में खंड का ब्रिनिमय होता है इसे 
पारस्परिक प्रतिस्थापन कहते हैं । इसे हयूगो डी ब्रीज के 
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(क ) विलोपन हे 
६8 /00/ ।7 780 











चित्र 43.40 गुणसूत्र सरचन/संबटव में होने वाले परिवर्तनों के 
फलस्वरूप उत्पन्न होने वाले चार विभिन्‍न प्रकार 
की असामान्यताएं (क) विलोपन (ख) दूविगुणन 
(गे) प्रतिलोगबन (घ) स्थानांतरण 

(]904) इवनिंग प्राइमरोज नामक पौधों में दर्शाया । हम इस 

प्रतिस्थापन को डाउन सिन्ड्रोम के संदर्भ में आगे अध्ययन 

करेंगे । ल्यूकेमिया की कुछ अवस्थाओं 'जेसे चिरकालिक 

माइलॉयड ल्यृकेमिया जिसमें मैंलिग्नेन: कोशिका भें 22वें 

गुणसृत्र के लंबे हिस्से के प्रतिस्थापन के कारण छोटे हो जाते 


जीब विज्ञान 

हैं। व्युत्तमण व विलोपन के कारण असंतुलित अदर्धसूत्रण 
उत्पाद उत्पन्न होते हैं जिसके कारण बांझपन होता है । इनमें से 
कुछ जीनों को नए स्थान पर स्थापित करते हैं जिसके कारण 
जीन परिवर्तित गुणों का प्रदर्शन करते हैं। 
गुणयूत्रों में संख्यात्पक परिवर्तन 
आकार कौ ही तरह गुणसूत्रों की संख्या का परिवर्तन भी बाहय 
प्रारूप लक्षण पर असर डालते हैं । आपको विदित है कि प्रत्येक 
जाति में गुणसूत्रों की एक विशिष्ट संख्या होती है जो कि एक 
मूल समुच्चय अथवा एकगगुणित संख्या का परिचायक है। 
जिनमें उक्त एकंगुणित संख्या की कई प्रतियां होती है उन्हें 
सुगुणित (807००) कहते हैं एवं वे सुगुणित जीव जिनमें एक 
गुणित संख्या की दुगुने से ज्यादा प्रतियां होती हैं उन्हें बहुगुणित 
(एण९ए9०ंव) कहते हैं । इस प्रकार एक गुणित (४) व दूबिगुणित 
(20) के अतिरिक्त त्रिगुणित (|), चतुर्गुणित (&#), पंचगुणित 
(5), पष्ठगुणित (6/) इत्यादि भी होते हैं। गुणसूत्रों का संख्यात्मक 
परिवर्तन जब एकल गुणसूत्रों के स्तर पर होता है तो ऐसे जीवों 
को असुगुणित (&0०००/००७) कहते हैं। 

बहुगुणितों में गुणसूत्रों की संख्या वृवृधि में जब एक ही 
जीव के गुणसूत्र के समुच्चय सम्मिलित होते हैं स्वबहुगुणित 
कहलाते हैं तथा परबहुगुणिता की स्थिति में अलग-अलग 
जीवों के गुणसूत्रों के समुच्चय सम्मिलित होते हैं। इन दो वगों 
को स्व॒ तथा पर उपसर्गों के साथ निर्देशित कियां जाता है । 
उद्हरणस्वरूप स्व-चतुर्बहुगुणित, एवं परचतुर्बहुगुणित इत्यादि। 
हमारे बहुत से फसलीय पौधे जैस्ते-गेंहू, कपास, तंबाकू, प्राकृतिक 
परबहुगुणित हैं एवं परबहुगुणिता के कारण मानव द्वारा विकसित 
खादयानन, ट्रिटिकेल की उत्पत्ति हुई है। 

असुगुणिता में एक (20-) या सपजात जोडे के दोनों 
गुणसूत्र (20-2) की क्षति हो जाती है । इन्हें क्रमशः एकन्यूनसूत्र 
(०॥०४०७०) तथा दूविन्यून सूत्र (पणा॥5०४०) कहते हैं। 
इसी प्रकार एक अतिरिक्त गुणसूत्र की उपस्थिति (20+) को 
एकाधिसूत्रता (:4807०) कहते हैं। इन परिस्थितियों 
की चर्चा इसी अध्याय में हम मानव विकृतियों की चर्चा के 
साथ करेंगे। क्‍ 

फसल संकरण एवं बागवानी में बहुगुणिता के महत्त्वपूर्ण 
अनुप्रयोग हैं। परबहुगुणिता का उपयोग दो भिन्न प्रजातियों के 
आनुवंशिक सूचनाओं को सम्मिश्रित करने क्रे लिए किया जा 
सकता हे। फसल अभियांत्रिकी में भी असुगुणिता का उपयोग 
किया जा रहा है। मनुष्यों में असुगुणिता के कारण ही सामान्य 
परिवर्धन में कई गुणसूत्रों की भूमिका (अलैंगिक व लैंगिक) 
की जानकारी प्राप्त हो सकी है। 


बंशागतिं का गुंणसूत्रीय आधार 


।3.। असीमकेंद्रकी गुणसूत्र 
असीमकेंद्रकी कोशिकाओं में 'केंद्रकीय झिल्ली नहीं होती व 
आनुवंशिक पदार्थ एक सघन रचना, जिसे केंद्रकाभ कहते हैं, 
में पाया जाता है। केंद्रकाभ प्रायः एक बृहत्‌ वृत्ताकार गुणसूत्र का 
बना होता है जो ई. कोलाई जीवाणु में ,2 मि.मी. लंबा होता है। 
यह गुणसूत्र डीएनए, तथा इससे जुड़े प्रोटीन का बना होता है। ये 
प्रोटीन ससीमकेंद्रकी हिस्टोन से समानता रखते हैं, एबं एक बहुत 
बड़ी संख्या में भ्नायन द्वारा फॉस्फेट समूहों के ऋणायन को 
संतुलित किया जाता है। 

कोशिका की तुलना में गुणसूत्र का बृहत्‌ आकार 
कुंडलीकरण व अतिकुंडलीकरण के कारण संभव हुआ 
है जिन्हें आसानी से इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शी द्वारा दर्शाया जा 
सकता है। अत: एक गुणसूत्र एक सहसंयोजित बंद वृत्ताकार 
रचना है जिसमें डीएनए के कई वलय अतिकुंडलित होते हैं 
(चित्र 3.)) 





चित्र 43.77 न्यूक्लिओइड को अवुक्त करने के लिए लयित. 


(2)४८४) की गई जीवाए कोशिका का छाग्राचित्र ज्ञातव्य 
कि यह एक अत्यधिक कुंडलित सरचना है 


3.2 ससीमकेंद्रकी गुणसूत्र 


असीमकेंद्रकी के विपरीत ससीमकेंद्रकी गुणसूत्र अपनी 


संरचना और संगठन में जटिल होते हैं । इस जटिलता का 
कारण प्रति गुणसूत्र डीएनए की वृहद्‌ मात्रा, गुणसूत्रों की 
अधिक संख्या व डीएनए के साथ कई प्रोटीन का जुड़ा होना 
है। ह, कोलाईं की तुलना भें, जहां गुणसूत्र की लंबाई .2 
मि.मी. है, 46 भानवीय गुणसूत्र मिलकर 2 मीटर लंबे होते 
है! क्रोमैटिन पदार्थ की इतनी बडी मात्रा एक केंद्रक, जो 
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व्यास में 5 ४॥) से ज्यादा बड़ी नहीं होती है, में' समाहित 
रहती है। अतः क्रोमैटिन पदार्थ लगभग 0,000 गुणा संघनित 
होकर एक समसूत्री गुणसूत्र बनाता है। असीमकेंद्रकी क्रोमैटिन 
में डीएनए धनायनी हिस्टोन व कम धनात्मक आवेशी नॉन 
हिस्टोन प्रोटीन से जुडे होते हैं। 

हिस्टोन का डीएनए से जुडाव अतिविशिष्ट होता है। इसमें 
गोलाकार संरचनाओं की एक रेखीय व्यवस्था बनती है जिसे 
न्यूक्लियोसोम कहते हैं। प्रत्येक न्यूक्लियोस्रोम हिस्टोन के 
अष्टक का बना होता है। डीएनए की एक निश्चित लंबाई इन 
हिस्टोन अष्टक पर लिपटी रहती हैं। न्यूक्लियोसोमीय संगठन 
एक क्रोमैटिन तंतु बनाता हे जिसकी मोटाई 0 #श होती है, 
जोकि पुनः संघनित होकर एक मोटा तंतु बनाता है जिसकी 
मोटाई 30 पा होती है जिसे सॉलीनॉइड कहते हे । यह 
सॉलीनॉइड रचना पुनः वलयन पैदा करती है तथा क्रोमैटिन तंतु 
अब 300 ४ मोटा हो जाता है। इसके उपरांत क्रोमैटिन तंंतु 
संतति गुणसूत्र में परिवर्तित हो जाता है जिसकी मोयई 700 
श॥॥ होती है तथा यह सूक्ष्मदर्शी द्वारा दिखाई देने लगता है 
(चित्र 3.2)। क्रोमैटिन की वलनित कुंडली केंद्रकौय 
'पट्टिका के द्वारा बंधे'रहते हैं जो कि नॉन हिस्टोम प्रोटीन के 
बने होते हैं। 
१3.3 मानव आनुव॑शिकी 
हम अन्य सजीबों की तरह आनुवंशिकी के सभी सिद्धांतों का 
पालन करते हैं। सबसे बड़ी कठिमाई ये है कि मनुष्य में नियंत्रित 
संकरण नहीं किया जा सकता है तथा मनुष्य जनन के पश्चात्‌ 
संतति की संख्या भी सीमित होती है। 
अध्ययन की 'विधियां 
ऊपर दर्शाई गई सीमाओं को देखते हुए मनुष्य में आनुवंशिकीय 
अध्ययन व इसके विश्लेषण की विधियां कुछ अलग हैं। 
अध्येता को मानव समष्टि का यह समझकर विश्लेषण करना 
चाहिए कि परिवारों में उसे आनुवंशिकीय अध्ययन हेतु 
आवश्यक संसर्ग अकस्मात रूप से मिल सके! इस प्रकार के 
संसर्ग को सूचनात्मक संसर्ग कहते हैं तथा ऐसे परिवारों के 
आनुवंशिक आंकड़ों का निरीक्षण यदि दो से तीन पीढियों 
तक किया जाए जिसमें कुछ विशिष्ट लक्षणप्ररूप का स्थानांतरण 
हो रहा हो, इसे वंशावली विश्लेषण कहते हैं। अपवादस्व॒रूप 
कई ऐसे बाहयप्ररूप मिल सकते हैं जिससे कि एक मनुष्य 
दूसरे से अलग दिखाई दे। रंजकहदीनता, बौनापन, वर्णाधता 
इत्यादि कई ऐसे लक्षण हैं जो वंशानुगत होते हैं। एक 
वबंशावली बनाई जा सकती है जिसमें कि कुछ स्तर के घिहन 
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डी.एन.ए की बृहरी कुंडली 






चित्र 73, 72 ससीमकेंद्र की गुणसत्र को उत्पन्न करने के लिएं यूलभूत क्रोमैटिन संपटकों में होने वाले विविध परत और अत्यधिक परतों के 


चरण 


विदित हों। कुछ इस तरह की वंशावल्ी के चिहन चित्र 
!3,3 में दर्शाएं गए हैं। 

सामान्य मेन्डलीय विश्लेषण (जिसमें कि अप्रभावी व 
अभावी एलील निहित हो) हेतु बंशावली के कुछ सामान्य नियमों 
का यालन करना आवश्यक है । अप्रभावी एलील के संदर्भ में 


ऐसा पाया गया है कि अप्रभावित माता-पिता के संतति में भी 
लक्षण पाए जा सकते हैं । लेकिन, दो प्रभावित लक्षणधारी 
व्यक्तियों के संतरति में अप्रभावित संताम- नहीं हो सकती है । 
प्राय: ऐसे अप्रभावी एलील समरक्‍्त विवाहों जैसे चचेरे भाई-बहन 
को स्थिति में दर्शित होते हैं । 





नर 

पावा 

लिंग अनिर्णात 
60 प्रभावित व्यक्ति 


0. समांगम 





 संबंधियों के बीच समागम 
( सगोत्र समागम ) 
जनक 'ऊपए एवं बच्चे नीचे 


(जन्म के क्रम में, बाएं से 
दाईं ओर ) 





ऐसे जनक जिनका नर 
अच्ष्चा रोग प्रभावी होता है 


पांच अप्रभावी संतानें 





चित्र 43,73 मानवीय वशावली के विश्लेषण में किसी एक लक्षण 


की वशायतता का. अध्ययन करने को लिए ग्रयोग में 


लाए गए सकेतव 


| ॥ है 
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है 


सामान्य वंशावली विश्लेषण का न सिर्फ चिकित्सीय 
खोजों में व्यापक उपयोग है वरन्‌ भावी माता-पिता को आए दिन 
के परामर्श के लिए भी उपयोगी है जो अपने भावी संतानों में 
बीमारी की अवस्था के संचारण के विषय में मार्गदर्शन प्राप्त 
करना चाहते हैं | प्राय: केवल एक वंशाबली के विश्लेषण से 
वैसे निष्कर्ष नहीं निकाले जा सकते हैं जो एक वांछित संकरण 
के द्वारा निकाला जाता है जिसमें बड़ी संख्या में संततति की 
उत्पत्ति होती है । इस प्रकार की अवस्था में निश्चित निष्कर्ष 
पर पहुंचने के लिए कई स्वतंत्र वंशावलियों का विश्लेषण 
किया जाता है जिसमें एक ही गुण का अध्ययन किया गया है 
(चित्र 3,4)। 


आनुवंशिक विकृति 
मानव वंशागति के विषय में अति प्राचीनकाल से ही 


' अभिरुचि रही है क्योंकि विशेषता के संचारण व विविधता 


की उत्पत्ति के संबंध में वे भी समामता द॑शतिे हैं। लेकित्त 
वास्तविक आनुवंशिक विश्लेषण की शुरूआत मेन्डल के 
बंशागति के नियमों की पुनर्खोज के तुरंत बाद शुरु हुई। सर 
आर्किंबाल्ड गैरोड एवं विलियम बेटसन ने (902) मनुष्यों 
की कई विकृतियों के बारे में सूचित किया था जो मेन्डलीय 
जीन के समान वंशागति दर्शाते हैं। इस तरह की कई 
स्थितियों में विकृतियों को उपापचय के स्तर तक खोजा जा 
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अप्रभावी: लक्षण प्ररूप 


चित्र 73,75 ऐसी सचित्र वशावली, जिसमें अप्रभावी ऐलील द्वारा निर्धारित लक्षणप्ररुप की वशायत दर्शाई गई है 
ड़ 6 आया क हर | ] 
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| दांत्र कोशिका 
अरकतता 






अलिंगी .. 
(गुणसूत्न -) . 


फिनाइलकीटोन्यूरिया | 


अप्रभावी | 


अलिंगी 
(गुणसूत्र-2) | 














हटिंगटन का रोग 






हौमोफिलिया 
2१2] 
बर्णाधंता - 


प्कता है (अल्केप्टान्यूरिया नामक इस विकृति की चर्चा 
श्रध्याय 4 में की जाएगी)। इस तरह की विकृति अथवा 
गलतियां पूर्व में चर्चित बशागति के नियमों की तरह संतति के 
तर तक संचारित्र होती हैं | इस प्रकार ये भ सिर्फ यह प्रदर्शित 
$रते हैं कि जीन किस प्रकार से उपापचय ब लक्षण प्रारूप 
क्रो नियंत्रित करते हैं वरन्‌ इनके वंशावली विश्लेषण से 
आनुवंशिक पराम्शों में भी मद्द मिलती है । आनुवंशिक 
गग्मर्श इस प्रकार के रोगों के प्रसार को नियंत्रित करने का 
हत्त्वपूर्ण माध्यम हैं। हम कुछ उदाहरणों की सहायता से 
कुछ ज्ञात मानवीय आनुवंशिक विकृत्तियों को समझने का 
यास करेंगे (सारणी 3.)| 

दात्र कोशिका अरक्तता 

(त्र कोशिका अरकक्‍्तता (3एट९-2९०॥ घधाध्शाशांतए एक ऐसी 
वेकृति है जिसमें प्रभावित व्यक्ति की लाल रक्त कणिकाएं 
नेम्न ऑक्सीजन तनाव की अवस्था में लंबी एवं वक्र हो जाती 
। रक्‍्ताणुओं को इस प्रकार हांसियानुमा आकार में परिवर्तन 
पामान्य व्यक्तियों में नहीं होता है व वे अपना दूबिअवतल 
गकार बनाये रखते हैं (चित्र 3.।5 क)। इस बीमारी से 
गीडित व्यक्ति की कोशिकाओं में लाल रक्त कणों के जमाव 


लाल रक्त कणिकाओं का 
समूहन, इनका तेजी से क्षरण 
... , | जिससे अरक्तता उत्पन्न होती है। 


'| शिशु में मस्तिष्क विकास का 
अवरूदध होना तथा मानसिक 
विकृति । 


पुटापि फाइब्रोसिस | अप्रभावी अलिंगी | फेफड़ों में श्लेष्मा का जमाव, 
(गुणसूत्र-7) यकृत एवं अग्नाश्य में विकृतियां क्‍ 

प्रभावी अलिंगी क्‍ अधेड़ अवस्था में मस्तिष्क ऊतकों | मस्तिष्क कोशिका उपापचय में 

(गुणसूत्र-4) का लगातार क्षरण अवरेधी कारकों का निर्माण 
अप्रभावी लिंगी रक्त स्क्दून का अभाव 

। (2-पणसूत्र) 
: | अप्रभावी लिंगी.- हरे एर्वं लाल रंग को विभेदित नहीं | हरे एवं लाल रंग की शंकुओं की 
(ह-गुणसूत्र) .. | कर सकना विकृति।..... ...:&॥#& 


जीव विज्ञान 


सारणी 3, मनुष्य की कुछ आनुवंशिक विकृतियां 





















लाल रक्‍त कणिकाओं में 
असामान्य हीमोग्लोबिन 


किण्वक फिनाइल ऐलानीन 
हाइड्रॉक्सिलेस की विकृत अवस्था : 


क्लोराइड़ आयन के परिवहन में 
बाधा । 










रक्त स्कंदन के कारक शरा/ह्‌ 
की विकृत प्रावस्था' 


के कारण दौरे आते हैं क्योंकि ऊतकों में ऑक्सीजन की कमी 
के कारण गंभीर क्षति होती है | इसे दांत्र कोशिका संकट भी 
कहा जाता है। ये रक्‍ताणु सामान्य रक्त कणों की तुलना 
में शीघ्र नष्ट भी होते हैं जिसके फलस्वरूप अरक्तता हो 
जाती है। 

यह बीमारी जीन के एक जोडे विकल्प ७ व प्रा 
द्वारा नियंत्रित होती है ! बंशावली के विश्लेषण से तीन 
प्रकार के जीन प्ररूप लक्षण व दो प्रकार के बाहय प्ररूप 
लक्षणों के बारे में पता चलता है इसमें समजात जीन प्ररूप 
लक्षणों वाले व्यक्ति 7#रभन०" व 05 पर होते हैं जो 
क्रमश: सामान्य व पीडित होते हैं। असमजात ७४70 दांत 
हांसिया कोशिका विशेषता दर्शाते हैं | यद्यपि ये समयुग्मज 
सामान्य दिखते हैं लेकिन वे एक सामान्ध जीन विकल्‍प व 
दूसरा विकृत जीन विकल्प लिए रहते हैं। इस प्रकार ये विकृत 
जीन के वाहक होते हैं जिसे वे लगभग 50 प्रतिशत मामलों में 
संतति के स्तर तक संचारित कर सकते हैं (चित्र 3,[5 ख)! 
इस कमी का कारण हीमोग्लोबिन 8 - अणु की ग्लोबिन 
श्रृंखला में छठे स्थान पर ग्लूगमीन अमीनो अम्ल के स्थान 
पर बैलीन का प्रतिस्थापित होना है। इस खोज का महत्त्व न 

| 





बंशागति का गुणसूत्रीय आधार 
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चित्र 73.5 हौमोग्लोबिन के उस महत्त्वपूर्ण 3 पेप्टाइड भाग का छावाचित्र जिसमें लाल रक्त कोशिकाएं और अमीनों अम्ल का सघटक स्पष्ट 
होता है । (क) सामान्य व्यक्ति से (ख) दात्र कोशिका अरक्‍तता से पीड़ित व्यक्ति से 


सिर्फ यह है कि जीन प्रोटीन का ब्यौरा देते हैं (अध्याय [4 
देखें) वरन्‌ आण्विक बीमारियों के वंशागति के धारणा को 
स्थापित भी करते हैं (चित्र 3.5)। 

फेबिल कौटोनमेह ( फेनिलकीटोन्यूरिया ) 

अल्केप्टोन्यूरिया (अध्याय 4 देखें) की तरह ' फेनिल 
कीटोनमेह नवजात शिशु में उपापचय की एक विकृति है। 
इसके फलस्वरूप मानसिक अवरुद्धता होती है एवं इसकी 
वंशागति अलैंगिक गुणसूत्रीय लक्षण के रूप मे होती है । 
प्रभावित शिशु में उपापचय का चरण बाधित रहता है जिसके 
कारण वे फेनिल ऐलानीन नामक अमीनो अम्ल को टायगोसीन 
में परिवर्तित नहीं कर सकते हैं। इसके कारण फेनिल ऐलानीन 
का उत्पादन अत्यधिक होता है तथा वे फेनिल पायरुविक 
अम्ल और अन्य व्युत्पन्नों में परिवर्तित हो जाते हैं। ये प्रमस्तिष्क 
मेरु द्रव में जमा होकर मानसिक अवरूद्धता उत्पन्न करते हैं 
एवं वृक्‍क में इनके अंल्प अक्शोषण के कारण ये मूत्र द्वारा 
भी उत्सर्जित होते हैं । 


डाउन सिंड्रीम 

पहले के दो उद्ाहरणों में उत्परिवर्तित जीन-विकल्पों एवं उनके 
विकृत उत्पाद के कारण आनुवंशिक विकार उत्पन्न होता है। ऐसी 
विकृतियां गुणसूत्रों की संख्या के असंतुलन एवं गुणसूत्रों के 
पुनर्विन्यास के कारण भी होती हैं | इस वर्ग का एक महत्त्वपूर्ण 
उदाहरण डाउन सिंड्रोम है जिसकी व्याख्या सर्वप्रथम 866 ई, 
में लैंगडॉन डाउन ने की थी । प्रभावित व्यक्ति का बाहरी 
रूप-रंग काफी अलग और विशिष्ट होता है । उसकी आंखों के 
कोने पर एक सुस्पष्ट तह होती है तथा उनका कद छोटा होता है। 
सिर छोटा और गोल, जीभ बाहर निकली तथा झुर्रीद्ार होती है 
जिसके कारण मुख आंशिक रूप से खुला रहता है । हाथ छोटे 
और चौडे होते हैं जिस पर अंगुलि छाप की एक विशिष्ट बनावट 
होती है। शारीरिक, मनोप्रेरक एवं मानसिक विकास अवरुद्ध 
होता है तथा जीवन की संभावना कम हो जाती है । इस अवस्था 
की उत्पत्ति का कारण एक अतिरिक्त गुणसूत्र, जिसे गुणसूत्र 
संख्या 2। के रूप में पहचाना गया है, का होना है। आपको याद 
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चित्र 73, 76 डाउन सिंड्रोग से पीड़ित व्यक्ति की स्थिति दर्शाता एक चित्र और उसका गुणसूत्र ग्ररूप 


होगा कि मनुष्यों की दैहिक कोशिका में 46 गुणसूत्र होते हैं 
जबकि डाउन सिंड्रोम के रोगी में यह संख्या 47 होती है जो 
गुणसूत्र संख्या 2! की एक अतिरिक्‍त प्रति के विद्यमान रहने 
के कारण होती है (चित्र [3.6) । इस प्रकार कौ अवस्था को 
एकधिसूत्रता कहते हैं। जो ॥+] नर या मादा युरमक के बनते 
और उनके सामान्य सुग्मक' (7) से निषेचन [7+ (7+ !)] के 
कारण उत्पनत होती है। ये (४+१) प्रकार के युग्मक पश्चावस्था 
में समंजात शुणस्तत्रों के पृथक नहीं होने के कारण उत्पन्न होते 
हैं जिसे हम अवियोजन (7०7-१ड|एए०८४०४) के नाम से जानते 
हैं । अधिक आयु की माताओं (35-40 साल) में ऐसे युग्मक, 
जिसमें अतिरिक्त गुणसूत्र होते हैं, बनने की संभावना ज्यादा होती 
है। चूंकि यह विकृति एक दुर्लभ अर्थसूत्री विभाजन की 
असामान्य अबस्था है अत; इसकी परिवारों में वंशागति होने की 
संभावना नहीं है! लेकिन अत्यल्प अवस्थाओं में ऐसा भी होता है। 
इस अवस्था को पारिवारिक डाउन सिंड्रोम कहते हैं जो गुणसूत्र 
संख्या 27 के एक बड़े भाग के गुणसूत्र संख्या 4 पर 
प्रतिस्थापन के कारण होता है । प्रतिस्थापन के बारे में हम इसी 
अध्याय में पहले चर्चा कर चुके हैं। ऐसे व्यक्ति कुल 46 गुणसूत्र 
ही प्रदर्शित करते हैं लेकिम गुणसूत्र संख्या 2) के आंशिक 


एकाधिसूत्रता के कारण वे डाउन सिंड्रोम की अवस्था दशति हैं। 
एलझाइमर रोग 
यह स्मरणहीनता, निर्णय करने की क्षमता का हास एवं 
शारीरिक दुर्बलता की दशा है। यह मस्तिष्क में एक 
एमिलॉयड प्रोटीन के इकद्‌ठा होने व तंत्रकोशिका के हास 
के कारण होती है। इस रोग में सम्मिलित एमिलॉयड-0 
प्रोटीन एक पेप्टाइंड है जिसका उत्पादन व संसाधन एक 
सामान्य मस्तिष्क में बड़ी एमिलॉयड पूर्ववर्ती प्रोटीन से 
कई प्रकार से होता है। यह डाउन सिंड्रोम में सामान्य 
(गुणसूत्र 2) की एकाधिसूत्रता से संबंद्ध होने के कारण) 
है। एलझाइमर रोग से संबंधित कई जीन सहलग्न किए गए 
है पर ये सिर्फ रोग के प्रति अतिसंवदेनशीलता की 
संभावना व्यक्त करते हैं। 
लिंग गुणसूत्र सहलग्न आनुषंशिक 'विकृतियां 
मनुष्यों में जहां प्रत्येक दृविगुणित कोशिका में 46 गुणसूत्र होते 
हैं, 20 + £४५(7) जैसी अवस्था अथवा ह या ५ या दोनों गुणसूत्रों 
की बढ़ी हुई मात्रा हो, विपथगामी लैंगिक विकास को प्रदर्शित 
करते हैं (सारणी 3.2)। 


सारणी 43.2 विपथगामी लैंगिक विकास 


25. + अर /ऋ़मरत ु 


20 + मकर हज ड़ 
 2# + जर 
द्वैरै, + ह|ं० 


- क्लाइनेफेल्टर सिंड्रोम |. 
.. मादा 
. नर 





टर्नर सिंड्रोम 
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(क) 
ऊंचा कद 
कुछ स्त्रेण 
शारीरिक गठन दाढ़ी की कम 


वृद्धि 





बक्षस्थल का 
| परिवर्धन 


] 





पलक + स्त्रियों की भांति 


7४ जघन बालों 
*#'. की बनावट 





न. रण व्क5 तक कद 
!३ ४ *्प्प 


हि 
॥ | 0७७ 


( ख) 
छोटा कद 


» चेहरे के विशिष्ट 
बाल 


» ढाल-सम 
चक्ष 


वक्षस्थल का कम 
परिवर्धन होना 


अल्पविकसित 
अंडाशय 





चित्र 78,77 मानवों में लिंग गुणसूत्र संघटन में असंतुलय के फलस्वरूप प्रकट हुई आनुवंशिक अवस्था से संबद्ध लक्षणप्ररूप 


(क) क्लाइनेफेल्टर (ख) टर्न सिद़ोम 


क्लाइनफेल्टर सिंड्रोम से ग्रस्त व्यक्ति में समग्र रूप से 
पुरुष-सदुश विकास होता है पर स्त्रियोचित लक्षणों का विकास्त पूर्ण रूप 
'से निषेधित नहीं होता है। ऐसे व्यक्ति बांझ होते हैं (चित्र 3.7 क) | 
2०0 + 7५४४(47) की अवस्था में स्त्रियों की जननेंद्रियां प्रायः सामान्य 
होती हैं पर ज़नन-क्षमता सीमित एवं अल्प मानसिक अवरुद्धता पाई 
जाती है। ४-गुणसूत्र की अतिरिक्‍त मात्रा से प्रभाव ज्यादा सुस्पष्ट 
दिखाई देते हैं। अतिरिक्त ४-गुणसूत्र 28 + एए की अवस्था 
दर्शाते हैं । जिन पुरुषों में ऐसी अवस्था होती है उनका कद सामान्य 
से अधिक होता है एवं उनकी बुद्धि सामान्य से कम होती है। 





सारांश 


उनमें मनोविकृति की तरफ . झुकाव पाया जाता है। इसी 
प्रकार केवल एक / गुणसूत्र वालों [20 +20(45)] में स्त्रियोचित 
विकास तो होता है पर अंडाशय अल्प विकसित होते हैं। इस 
स्थिति के अन्य लक्षणप्ररूपों टर्नर सिंड्रोम में छोटा कद, चिपकी 
गर्दन, चौड़ी छाती, द्वितीयक लैंगिक लक्षणों का अभाव एबं 
बांझपन प्रमुख हैं (चित्र 3.]7 ख)।इस प्रकार, लिंग गुणसूत्रों 
की संख्या में किसी भी प्रकार का असंतुलन सामान्य लेंगिक 
विकास के लिए आवश्यक आनुवंशिक सूचना को बाधित कर 
सकता है। 





8वीं सदी के आओत तक गुणसूत्रों की खोज एबं केंद्रकीय विभाजन के समय इनके व्यवहार के अध्ययन से मेन्डल के योगदान की 

पुनः खोज हुई | इकाई कारक (जीन) एवं अदर्धसूत्री विभाजन में गुणसूत्रों से इनके संबंध को वंशागति के गुणसूत्रीय सिद्धांत 
के रूप में प्रतिपादित किया गया । इस संबंध को दर्शाने के लिये कई दिशाओं में शोध-अध्ययन किया गया । एक्र प्रक्तार की ' 
धारणा के अंतर्गत असीमकेंद्रकी एवं सम्तीमकेंद्रकी कोशिकाओं की गुणसूत्रीय संरचना को समझा गया एवं यह अवधारणा स्थापित . ,, 
हुई कि दोनो स्थितियों में यह डिऑक्सीराइबो. न्यूक्लिक अम्ल (डीएनए) एवं इससे जुड़े प्रोटीन का बना होता है| लेकिन .. 


ससीमकेंद्रकी में इनकी संरचना का स्तर उच्च होता है। 


एक अय्य प्रकार के अध्ययन में गुणसूत्रों पर जीनों क्री अवस्थिति का अंवेषण किया गया.। ऐसे जीन जो संमयुग्मज गुणसूत्र 
जोड़े के एक भाग (#070]०४००) पर पाए जाते हैं, सहलग्न जीन कहलाते हैं क्योंकि वे युग्मक बनने के समय एक साथ संचारित 


जीव विज्ञान , 


होते हैं । अद्र्धसूत्री विभाजन के समय होने वाली जीन विनिमय की क्रिया में जीनों को समयुग्मज गुणसूत्रों के बीच अदला-बदली 

होती है जिसके कारण पुनःसंयोजी बनते हैं और युग्मकों में आनुवंशिक विविधता उत्पन होती है । पिछली सदी के पूर्व में आनुवंशिक 
वैज्ञानिकों ने यह समझ लिया था कि जीन विनिमय के आधार पर सहलान जीनों का मानचित्र तैयार किया जा सकता है । इससे 
कई जीवों के सहलग्नता मानचित्र बनाने में सहायता मिली । पुनःसंयोजन के कारण जीनों के नये समुच्चय बनने में मदद मिलती 
है, जो विविधता उत्पन्न करते हैं। 

प्रत्येक जीव के गुणसूत्रीय संरचना के आधार पर विशिष्ट होने के अंवेषण के कारण आनुवंशिकी का ज्ञान और भी अप्रसरित 
हुआ! सर्वप्रथम, कई लैंगिग विभेद योग जातियों में लिंग गुणसूत्रों को पहचाना गया | इन अवस्थाओं में अन्य गुणसूत्रों को अलिंग 
सूत्र कहा गया। लिंग गुणसूत्रों पर पाए गए जीनों की बंशागति एक विशिष्ट क्रम में होती है । मनुष्यों में एक परिवर्तित लिंग गुणसूत्र 
के द्वारा यह स्थापित किया गया कि ४-गुणसूत्र के कारण ही नर-विभेदन होता है जब कि ड्रोसोफिला में ऐसा 7£-गुणसूत्र एवं 
अलिंग सूत्रों के अनुपात के कारण होता हैं। 

आनुवंशिक विविधता का एक महत्त्वपूर्ण स्नोत पुत;संयोजन है, फिर भी इसके लिए उत्परिवर्तन काफी क्रांतिक है। उत्परिवर्तन 
की उत्पत्ति जीनों में परिवर्तन के कारण होती है जिसका परिणाम कार्य के परिवर्तन एवं लक्षणप्ररूप के बदलाव के रूप में होता 
है। ऐलीली बिबिधता के लिए उत्परिवर्तन एक प्राथमिक स्रोत है! 

उत्परिवर्तन के अतिरिक्त, गुण सूत्नीय परिवर्तन, जिसमें संख्या एवं संरचना सम्मिलित है, के कारण भी विविधताएं उत्पन्न 
होती है। बहुगुणिता में गुण सूत्रों के संपूर्ण समुच्चय की वृद्धि होती है जबकि असुगुणिता में एक या दो गुणसूत्रों की प्राप्ति अथवा 
हानि होती है। गुणसूत्रों के बड़े हिस्से विलोपन अथवा दविगुणन के दुबारा परिवर्तित होते हैं, जिससे जीनों की संख्या में परिवर्तन 
होता है। व्युत्कमण एवं प्रतिस्थापन के द्वारा गुण॑ सूत्र पर जीनों का क्रम बदल जाता है, लेकिन जीनों की संख्या नहीं परिवर्तित 
होती है। विषमयुग्मजता के कारण असामान्य अर्धसृत्री विभाजन होता है जो बंध्यता का कारण है। 





_अममलपीपली 


, अदूर्भसूत्री विभाजन के मध्य गुणसूत्रों के व्यवहार को आप निम्न में से किस स्थिति से संबंदध करेगें ? 
0) किसी ऐलील युग्म का पृथक्करण 
(6) दो जीनों का स्वतंत्र अपव्यूहन है 
, निम्न में विभेदन कीजिए ; 
() पूर्ण सहलग्नता तथा अपूर्ण सहलग्नता ! 
(४) जीन-विनिमय तथा जीन-विनिमय युग्मक 
3. एक परीक्षण संकरण में &॥80 » ४००, 90% संततियां जनकों के समान है, ज्ञात कीजिए: 
6) शेष व्यष्टियों में संतत्ति का प्रकार । 
(/) क्‍या जीनें सहलग्नित हैं ? 
(3) क्‍या जीनों के मध्य कोई जीन-विनिमय है? 
. यदि गुणसूत्रों पर स्थित जीनों के मध्य निम्नांकित दूरियां है तो जीनों को सही क्रम देते हुए आनुवंशिक मानचित्र तैयार कीजिए : 


3_-- 0 5 39 0॥ 


ऊँ 


2» व 


0---0०ज३उला। 
#-- 02 ट। 
5, क्‍या होगा यदि - 
0) दूविगुणित जीनोम में गुणसूत्रों के संपूर्ण समुच्चय जोड़ दिए जाए? 
(0) दूविगुणित जीनोम में से एक गुणसूत्र घटाया जाए अथवा जोड़ा जाए? 
(४) जब गुणसूत्र का एक भाग खबिलुप्त हो जाए? 


बंशागति का गुणसूत्रीय आधार 235 
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0५) जब गुणसूत्र का एक भाग टूटकर अन्य विषमजात गुणसूत्र से जुड़ जाए? 

(४) जब गुणसूत्र का एक भाग दूटकर समजात गुणपूत्र से जुड़ जाए? 
निम्न को परिभाषित कीजिए ! 

(0) तारक काय को सम्मिलित करते हुए अंतर्वलन | 

0) स्त्री जिसमें मात्र एक ४-गुणसूत्र ही विद्यमान हो । 

 (॥) पुरुष जिसमें एक अतिरिक्त )(-गुणसूत्र विद्यमान हो । 

(५) एक जाति जो दो विभिन जातियों से प्राप्त जीनों को धारण करती हो | 

किसी समष्टि में विभिलताओं की उत्पन करने के लिए उत्तरदायी क्रियाविधियों की सूचौ बनाइए । 


, यदि आप मनुष्य में लिंग-निर्धारण करने की क्रिया से अनभिज्ञ हैं तथा आप को एक क्लाइनेफेल्टर एवं रर्नर सिंड्रोम से ग्रस्त व्यक्ति 


मिलें तो ऐसी स्थिति में आप ४ एवं ९ गुणसूत्रों की भूमिका के बारे में बया कहेंगे ? 


एक लाल नेत्रधारी एवं सफेद नेत्रधारी ड्रोसोफिला मक्खियों के मध्य हो रहे व्युतक्रम संकरण के परिणामों के अंतर को आप किस 
प्रकार समझाएंगे? 


अध्याय 2 की अभ्यास संख्या ।2 में दर्शाए गए चित्रों के परिणामों को ध्यान में रखते हुए अदर्धसूत्री के समय गुणमूत्रों को व्यवहार 
को समझीाडइए | 


. भनुष्य में 7१४ गुणसूत्री संगठन किस प्रकार उत्पन हो सकता है ? 

, म्नुध्यों में लिंग-निर्धारण किस प्रकार होता है ? 

, एकाधिसूत्रतां को परिभाषित कौजिए | 

, मनुष्य में होने वाले किझी दो लिंग-सहलगन रोगों के नाम बताइए | 

. यदि ड्रोसोफिला में 20-8 हों तो इसमें कितने सहलगन समूह उपस्थित हैं ? 


नर ड्रोस्तोफिला में कितने समजातीय गुणसूत्र उपस्थित होते हैं ? 


7. यदि किसी कोशिका में गुणसूत्रों के दो से अधिक समुच्चय उपस्थित हों तो उसे आप कैसे संबोधित करेंगे? 


गुणमृत्रों को वंशानुगति का सिद्धांत किसने प्रतिपादित किया था ? 
असुगुणिता क्या है ? इसका एक उदाहरण दीजिए | 


, आनुव॒॑शिकी के प्रयोगों में ड्रोसोफिला के उपयोग से क्या लाभ हैं ? 
, असीमकेंद्रकी एवं ससीमकेंद्रकी गुणपूत्रों में क्या अंतर है स्पष्ट कीजिए? 


वर्णाधता एक अप्रभावी लक्षण है। एक सामान्य दृष्टि वाले दंपत्ति से एक वर्णाध तथा दूसरा सामान्य पुत्र उत्तल होते हैं। यदि दंपति 
के पुत्रियां भी हैं तो उनमें सामान्य दृष्टि धारिता का क्या अनुपात होगा ? 


चित्र संख्या 3.6 में दिए आंकड़ों का सर्वेक्षण कर बताइए कि इनमें अन्य दो जीनक्रम क्यों संभव नहीं है? 


अध्याय 4 
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अब तक आप यह समझ चुके हैं कि जनक से संतानों में वंशागत 
लक्षणों का संचारण होता है | यह परिघटना जाति विशेष के सदस्यों 
के बीच एक तरह की निरंतरता का आधार प्रदान करती है और 
इन लक्षणों के लिए कारक या जीन, जो गुणमूत्रों पर पाए जाते हैं, 
उत्तरदायी होते हैं | यह युग्मकों दवार द्विगुणित युग्ममज कोशिका 
में प्रवेश करते हैं । जीनों के संचारण की यही विधि है । यह सभी 
लैंगिक जनन करने वाले जीवों में होता है । इस प्रकार संतानों को 
50 प्रतिशत गुणसूत्र एवं जीन तो पिता से मिलते हैं एवं शेष 50 
प्रतिशत माता से। इस अध्याय में आप जीनों की रचना एवं उनकी 
अभिव्यक्ति तथा नियंत्रण या नियमन के विषय में अध्ययन करेंगे। 
जिस काल में इन तथ्यों की खोज की जा रही थी, तभी 
कोशिका के जैव-शासायनिक स्वरूप को अच्छे ढंग से समझा जाने 
लगा था। इसके कारण एक महत्त्वपूर्ण प्रश्न सामने आया कि 
कौन-सा जैविक अणु जीन की रासायनिक रचना बनाता है तथा 
क्या उसके दूवारा वे सभी कार्य किए जा सकते हैं जो जीन के 
लिए निर्दिष्ट है? आनुवंशिक ज्ञान के आधार पर जीन में 
निम्नलिखित लक्षण होने चाहिए: 
() जीन को जीवों के वंशागत लक्षणों की सूचना को संग्रहित 
एवं अभिव्यक्त करने में सक्षम होना चाहिए | 

(/) जीन को ठीक अपने समान प्रति बनाने में सक्षप होना चाहिए 
जिसे आने वाली पीढ़ी को संचारित किया जा सके। 

(॥]) जीन में उत्परिवर्तित होने की संभावना तथा प्रक्रिया भी 
रहनी चाहिए जिससे विकास के लिए आवश्यक जैविक 
विविधता की उत्पत्ति हो सके। 
आइए, अब कोशिका के प्रमुख जैविक अणुओं पर विचार 

करें। जब उनकी विविधता का घिभिन्‍न जीनों की अपेक्षित भिलता 
के साथ सहसंबंध स्थापित करने का प्रयास किया जाता है तो 
प्रोटीनों की ओर हमारा ध्यान आकृष्ट होता है। विभिन्‍न लक्षण प्ररूपों 
के लिए विभिन्‍न जीनों का होना संभाव्य है तथा साम्य के तौर पर 
प्रोटीन की विविधता भी जीवों में पाई जाती है। इसी कारण लंबे 
समय तक प्रत्यक्ष प्रायोगिक प्रमाण के अभाव में भी प्रोटीन को ही 
जीन का शप्तायनिक स्वरूप समझा जाता था। 
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44,4 आनुवंशिक पदार्थ की प्रकृति 
उपर्यक्त लिखित प्रमाणों कौ खोज के समय ससीमकेंद्रकी 
केंद्रककी के एक अन्य जैविक अणु डिऑक्सीराइबोन्यूक्लिक 
अम्ल (डीएनए) के बारे में जानकारी प्राप्त हुई । इसकी 
व्याख्या सर्वप्रथम फ्रेड़कि मीशर ने 868 ई० में की थी | 
वंशागति की प्रक्रिया में कोशिका के केंद्रक की भूमिका पहले 
से ही ज्ञात थी । इन सूचनाओं ने जीन के जैव-रासायनिक 
स्वरूप को समझने के लिए नई खोजों को प्रेरित किया। पर 
इसका उत्तर एक अप्रत्याशित स्रोत से मिला। 

फ्रेंडिक ग्रिफिथ मामक एक अंग्रेज वेज्ञानिक ने 928 में 
जीवाणुओं में रूपांतरण की प्रक्रिया की खोज स्ट्रेप्टॉकोकस 
न्यूगोनी (डिप्लोकोकस) जीवाणु की रोगजनकता पर किए जा 
रहे कार्य से की | जीवाणु का यह प्रभेद्‌ मानव सहित सभी 
स्तनधारियों में न्‍्यूमोनिया रोग का कारण है। जीवाणु के 
$-प्रभेद की रोगजनक कोशिका एक संपुटिका से घिरी रहती 
है तथा अगार के प्राध्यम पर संवर्धित किए जाने पर एक 
चिकने और चमकीले समुदाय के रूप में दिखाई पड़ती है । 
कुछ उत्परिवर्तित प्रभेद रुक्ष कॉलोनी बनाते हैं तथा ॥१-प्रभेद 
कहे जाते हैं । इस प्रभेद दवारा न्यूमोनिया नहीं फैलता है । जब 
$-प्रभेद के जीवाणुओं को ऊष्मा द्वारा मृत करके चूहे में 
इंजेक्शन द्वारा प्रवेश कराया जाता है तो बीमारी के कोई 
लक्षण प्रकट नहीं होते हैं । पर आश्चर्यजनक रूप से ऊष्मा 
द्वारा मृत $-प्रभेद (निष्क्रिय) एवं जीवित २-प्रभेद 
(अरोगजनक) को मिश्रित कर चूहे में इंजेक्शन देनें पर रोग 
उत्पन हो जाता है | ऐसी बीमारी से मृत चूहों के रक्त में से 
जीवित $-प्रभेद के जीवाणु पुनः प्राप्त किए गए। इस आधार 
पर प्रिफिथ ने एक "रुपांतरण सिद्धांत” प्रस्तावित किया। 
जिसके अनुसार मृत $-प्रभेद की कोशिका से एक रासायत्रिक॑ 
पदार्थ निकलता है जो 7१-प्रभेद के जीवाणु को $-प्रभेद में 
रूपांतरित कर देता है । यह एक स्थायी आनुबंशिक परिवर्तन 
है क्‍योंकि $-प्रभेद के ये जीवाणु समान कोशिकाओं को 
उत्पादित करते रहते हैं (चित्र !4.)। 


जीन की प्रकृति । अभिव्यक्ति एवं 'नियमन 
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व्लोशिकाएं 


चित्र 44,॥ स्ट्रेप्टेकोकस जीवाणु में रूपांतरण दर्शाते हुए ग्रिफिथ का प्रयोग 


944 ई. में ओस्वाल्ड टी. एवरी, कॉलिन भमैक्लिऑड 
तथा मैकलीन मैककार्टी ने मिलकर यह उद्घाटित किया कि 
उक्त रूपांतरण पदार्थ डीएनए ही है । उन्होंने यह दिखाया कि 
$-प्रभेद के जीवाणु से निकाले गए डीएनए के कारण ही 
॥-प्रभेद के जीवाणुओं में रोगजनक लक्षण उत्पन्न हो जाते हैं। 
हे यह स्पष्ट हो गया कि डीएनए में आनुवंशिक लक्षण 
हते हैं। 


एक अन्य मिश्चित प्रमाण 952 ई. में अल्फ्रेड डी. हर्श 
तथा मारथा चेज के दूबारा (., जीवाणुभोजियों पर किए गए प्रयोग 
से मिला । एक जीवाणुभोजी को आण्विक संरचना काफी सरल 
होती है क्योंकि इसमें प्रोटीन से बनी एक संपुटिका होती है 
जिसके सिर के भाग में डीएनए पाया जाता है। हरे एवं चेज के 
प्रयोग का आधार प्रोटीन एवं डीएनए में मिलने वाले कुछ 
विशेष तत्व थे। डीएनए में फॉस्फोरस पाया जाता है जो प्रोटीन 
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में अनुपस्थित है तथा प्रोटीन में सल्फर पाया जाता है जो 
डीएनए में अनुपस्थित 'रहता है। अपने प्रयोग में उन्होंने 
जीवाणुभोजियों के एक संवर्धन में डीएनए को फॉस्फोरस के 
रेडियो धर्मी समस्थानिक (??) से चिहिनत किया तथा एक 
दूसरे जीवाणुभोजी संवर्धन में प्रोटीन को सल्फर के समस्थानिक 
(/589) से चिंहिनत किया। इन जीवाणुभोजियों को स्वतंत्र रूप 
से अलग-अलग ई. कोलाई जीवाणुओं में संक्रमित किया गया। 
कुछ समय पश्चात्‌ उक्त "मिश्रणों को एक सम्मिश्रक दवारा 
अच्छी तरह से विलोडित किया गया। जिससे जीवाणुभोजियों के 
खाली संपुटक अथवा 'कपट' जीवाणु कोशिकाओं से अलग हो 








अधिष्लवी में 27 की 
थोड़ी सी मात्रा 


जीव विज्ञान 

गए। इन्हें अपकेंद्रीकरण दूवारा पृथक कर लिया गया | हे एवं 
चेज ने पाया कि जिस संवर्धन में “ः का प्रयोग किया गया था 
उसमें रेडियोधर्मिता जीवाणु-कोशिकाओं में पाई गई तथा बाद में 
संतर्ति जीवाणुभोजियों में भी यह उपस्थित थी। लेकिन जिम्में 
४७ का प्रयोग किया गया था उसमें रेडियोधर्मी पदार्थ जीवाणुभोजियों 
के खाली संपुटकों तक हीं सीमित था। इससे एक सरल एवं 
सीधा निष्कर्ष यह निकाला गया कि केवल डीएनए ही 
जीवांणुभोजियों के सभी लक्षणों को अगली संतति तक संचारित 
करने में सक्षम है और इस प्रक्रिया,में प्रोटीन की कोई भूमिका 
नहीं होती है (चित्र 4.2)। 


%७ धारी जीवाणुभोजी आवरण 


जीवाणु 
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प्रोटीन आनुबंशिक 
पवार्थ नहीं है 


#॥/' 34.2? हें एवं चेज दुवारा यह दर्शाने के लिए किया गया प्रयोग कि अतिथेय कोशिका में जीवाणुभोजी का मात्र डीएनए अतर्वीशित होता 
है और सतवि जीवाणुभोजी के सभी लक्षणों का निर्धारण करता है 


जीन की प्रकृति : अभिव्यक्षित एवं नियमन 


इस प्रकार डीएनए एवं केंद्रकों के युग्मकों द्वारा संचारित 
होने तथा उपर्युक्त दो प्रमाणों के कारण इसकी संरचना पर 
आनुवंशिक पदार्थ के रूप में विचार करने का मार्ग प्रशस्त 
हुआ। 
4.2 हीएना! एवं इसकी सरेक्षणा 
953 ईं. में जब जेम्स वाटसन तथा फ्रांसिस क्रिक ने डीएनए 
की संरचना की प्रस्तावित किया तब तक इसके रासायनिक 
घटकों की जानकारी प्राप्त हो चुकी थी। डिऑक्सीराइबोन्यूक्लीक 
अम्ल (डीएनए) चार प्रकार के मूल इकाइयों के बने होते 


हैं जिन्हें न्‍्यूक्लियोटाइड कहा जाता है (अध्याय 2 एवं 40 / 


भी देखें)। प्रत्येक न्‍्यूक्लियोटाइड एक' पेंटोस शर्करा 
(डिऑक्सीराइबोज ), एक फॉस्फेट समूह तथा एक 
नाइट्रोजन-धारी क्षार का बना होता है। केवल शर्करा एवं 
नाइट्रोजन-धारी क्षार से बनी उपह्काई को न्यूक्लियोसाइड 
कहते हैं । चारों न्यूक्लियोसाइड क्षार के आधार पर एक-दूसरे 
से भिन्‍न होते हैं। ये चारों क्षार एडेनीन (»&), गुआनीन (0), 
धायमीन () अथवा सायटोसीन (() हो सकते हैं । एडेनीन 
तथा गुआनीन प्यूरीन प्रकार के एवं थायमीन तथा सायटोसीन 
पिरिमिडीन प्रकार के क्षार हैं। अपने रासायनिक स्वरूप में 
प्रत्येक न्यूक्लिओटाइड एक डिऑक्सी-5-एकल फॉस्फेट 
होता है, (जैसे डीएएमपी, डीजीएमयपी, डीटीएमपी अथवा 
डीसीएमपी। इस प्रकार डीएनए एक बहुन्यूक्लियोटाइड है। 
949 ई, में इरविन चारगाफ ने अपने अध्ययनों में दर्शाया कि 
विभिन स्रोतों से प्राप्त डीएनए क्षार संरचना के संदर्भ में कुछ 
नियमों का पालन करते हैं। इन्हें चारगाफ के नियम कहते हैं जो 
निप्लवत्‌ हैं : 
(() प्यूरीन न्यूक्लियोटाइडों की कुल मात्रा पिरिमिडीन 
न्यूक्लियोटाइड की कुल मात्रा के बराबर होती है 
[5]+ ५7 ]+८] | 
(॥) और प' तथा 5 और ८: का अनुपात बराबर होता है 
लेकिन [#]+[7'] एवं [0]+[०0] का समान होना 
आवश्यक नहीं है । 
अत; [७] 5 [7|; [0] -(.] 
परंतु. [#]+ [7] 
[०|+[६] 


953 ई. में मॉरिस एच,एफ, विलकिंस तथा रौजेलिन ईं. 
फ्रैंकलिन ने रबेदार (०४५४/४॥ध८) डीएनए का 'एक्स-किरण 
विवर्तन चित्र लिया। अपने अध्ययनों के आधार पर उन्‍होंने 


“ जीव के स्राथ परिवर्तनीय 
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निष्कर्ष निकाला कि यह दो समानांतर समान लडियों का बना 
एक लंबा अणु है। इसकी दोनों लडियां कुंडलाकार हैं। इसकी 
संरचना में नियमित चटिटया (४४८७) होते हैं। इस कुंडलीकृत 
रचना का एक चक्कर प्रति 3.4 ॥॥ पर होता है एवं इसका 
व्यास 2.0 ए् होता है | परस्पर दो चटिटयों के बीच की दूरी 
0.34 ॥0 होती है (चित्र 4.3 क)। 

वाट्सन एवं क्रिक ने इस सुरागों के आधार पर तथा जीन 
के कार्यों के आलोक में डीएनए का सुप्रसिदृध दृवि-कुंडलीय 
मॉडल प्रस्तुत किया। इस मॉडल के आधार पर उन्होंने 


प्रस्तावित किया कि प्रत्येक लड़ी एकांतर रूप से डिऑक्सीराईबोज 


शर्करा तथा फॉस्फेट की बनी होती है। इसमें फॉस्फेट का एक 
अणु, शर्करा के दो अणुओं को फॉस्फोडाईएस्टर बंध से 
जोड़ता है (दो निकटवर्ती शर्कराओं के -0प समूहों के बीच 
फॉस्फेट समूह सेतु का काम करता है)। इन समानांतर लड़ियों 
के बीच क्षार जोड़े के रूप में हाइड्रोजन बंध की मदद से सटे 
रहते हैं। चारगाफ के नियमों को ध्यान में रख कर उन्होंने 
प्रस्तावित किया कि क्षारों की जोडी में हमेशा & एवं '' तथा 
5 एवं ८की जोड़ी ही बनती है । इसकी दो लडियां एक-दूसरे 
का प्रति-समानांतर होती हैं (जैसे एक 5'-33' दिशा में एवं - 
दूसरी ३-०5' दिशा 'में) (चित्र 4.30)। 

प्यूरीन एवं पिरिमिडीन क्षारों की विशि.|्ट जोड़ी बनाने को 
प्रवृत्ति न सिर्फ डीएनए के व्यास के साथ मेल खाती है बल्कि 
एक-दूसरे के प्रति पूरक संरचना को भी दर्शाती है। ये पूरक 
संरचनाएं आपस में पर्याप्त कुशलता से हाइड्रोजन बंध बनाती हैं। 
इसमें » और ''के जीच दो (& - 7) तथा 0 और (0क्रे बीच तोन 
(७&८) बंध होते हैं । क्षारों के सटे होने के कारण डीएनए की 
द्विकुंडलीय रचना में बड़े एवं लघु खांचे बभ जाते हैं। कुंडली 
के प्रत्येक चक्कर में दस क्षार रहते हैं । डीएनए संरचना के इस 
कार्य के लिए वाटसन एवं क्रिक को विलकिंस के साथ 962 


' का नोबेल पुरस्कार (चिकित्सा एवं कार्यिक्री) प्रदान किया 


गया था। 

प्रारभ में दो प्रकार की दक्षिण-बृत्त डीएनए कुंडलियां & 
एवं 8 की पहचान की गई थी इनमें से ७ अधिक जलयोजित 
0907॥००) होती है और सामान्यतः सर्वाधिक जीवंत कोशिकाओं 
में पाई जाती है। तत्पश्चात्‌ एक अन्य प्रकार के डीएनए की 
खोज की गई। यह एक वाम-वृत रूप क्षा और अपनी टेडे-मेढे 
आधार के कारण जैड (2) डीएनए 'कहलाया। दक्षिण बृत 
डीएनए अल्प दूरो तक और अस्थायी प्रामवृत संरचना धारण 
कर सकता है और इस प्रकिया दूवारा जीन की अभिव्यक्ति को 
प्रभावित कर सकता है। | 
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चित्र 743 (क) शर्करा ($), फॉस्फेट (2), एवं क्षारों (४) की स्थिति दर्शाते हुए डीएनए की बुहरी कुंडली की सामान्य सरेचनों, साथ ही 
दोनों लड़ियों की प्रति-समानातर प्रकृति भी दुष्टव्य है इनमें से एक लड़ी तो 5, शीर्ष से प्रारंप होकर 3, शीर्ष पर समाप्त होती 


है और दूसरी 3, पर शुरू होकर 5, शीर्ष पर 


4,3 आरएनए एवं इसकी संरध्चना 

आरएनए अथवा राइबोन्यूक्लिक अम्ल एक अन्य प्रकार का 
न्यूक्लिक अम्ल होता है। डीएनए की तरह यह भी एक 
बहुन्यूक्लियोटाइड है लेकिन इसकी संरचना में कई भिन्‍नताएं होती 
हैं। आरएएनए की पेंटोस शर्करा डिऑक्सीराइबोज के बदले राइबोज 
होती है । इसमें धायमिन के स्थान पर यूरेसिल पाया जाता है तथा 
ज्यादातर आरएनए एक लड़ी के बने होते हैं । यद्यपि इसमें 
कहीं-कहीं पर दो लड़ियों के भाग भी होते हैं जो एक ही श्रृंखला 
के आपस में लिपटने 'के कारण बनते हैं | कई विषाणुओं में 
आरणएनए आनुवंशिक पदार्थ का काम करता है । 


कम से कम तीन प्रमुंख प्रकार के कोशिकीय आरएनए 
ज्ञात हैं जो सभी जीन अभिव्यक्तिकरण के समय कार्य करते 
हैं। ये राइबोसोमीय आरएनए (आरआरएनए) , दूत आरएनए 
(एमआरएनए) एवं स्थानांतर आरएनए (टीआरएनए) हैं । ये तीनों 
प्रकार के अणु डीएनए के दो में से एक लड़ी के पूरक प्रति 
के रूप में उत्पन्न होते हैं। इस प्रक्रिया को अनुलेखन 
(गा25ग्राए/ णा) कहते हें। इसका तात्पर्य यह है कि आरणए्नए 
में डीएनए के दूसरे लड़ी के समान क्षार श्रृंखला पाई जाती है, 
मात्र यूरेंसिल के, जो थायमिन के बदले विद्यमान होती है। 
आरएनए के इन प्रकारों को उनके आकार, अवसादन लक्षण 


जीन की प्रकृति : अभिव्यक्ति एवं नियमन 


एवं आनुवंशिक कार्यों के आधार पर अलग-अलग किया जा 
सकता है। 

कोशिकीय आरएनए की प्रजातियों में राइबोसोमीय आरएनए 
न सिर्फ सबसे बड़ा होता है बल्कि यह सबसे ज्यादा व्यापक भी 
होता है । यह राइबोसोम की संरचना का महत्त्वपूर्ण घटक है तथा 
प्रोटीन संश्लेषण के समय यह स्थानांतरण के लिए स्थान 
उपलब्ध कराता है । जैसा कि नाम से ही स्पष्ट है, दूत आरएनए 
आनुवंशिक सूचनाओं को डीएनए से राइबोसोम तक पंहुचाता है। 
इनकी लंबाई तथा क्षार-क्रम जीन के अनुसार बदलते रहते हें 
जिनसे बे अनुलिखित होकर दूत आरएनए बनते हैं। तीगों प्रकारों 
में स्थानांतती आरएनए सबसे छोटा होता है तथा प्रोटीन के 
स्थानांतर के समय अमीनो अम्लों को राइबोसोम तक पहुचाता है। 
आरएनए की इस जाति पर कई रूपांतरित क्षार लगे होते हैं। 
4,4 डीएनए एवं जीन 
अब जब हमें डीएनए की संरचना का ज्ञान है, हम इसका जीन 
के संभावित कार्यों के साथ सहसंबंध स्थापित करेंगे । वाटसन 
एवं क्रिक का विश्वास था कि डीएनए कुंडली के अंदर क्षारों 
की विशिष्ट जोड़ी का आनुवंशिक लक्षणों के संचारण में महत्त्वपूर्ण 
योगदान है। यह विभाजन के बाद एक कोशिका से संतति कोशिका 
तक संचारण और जीनों के अभिव्यक्त होने, दोनों प्रकार की क्रियाओं 
में महत्त्वपूर्ण है । 
डोएनए प्रतिकृत्ति 
जीन का एक प्रमुख कार्य अपनी प्रति बनाना है जिसे संतति 
कोशिका तक संचारित किया जा सके। यह एक समान आनुवंशिक 
बनावट को बनाए रखने में मदद करता हे | वाटसन एवं क्रिक 
ने प्रस्तावित किया कि डीएनए की द्विकुंडली की प्रत्येक लड़ी 
संतति लड़ी के बनने में एक सांचे के समान कार्य करती है। 
इस प्रक्रिया में विशिष्ट हाइड्रोजन बंध जोड़ी (७ का प'के साथ 
एवं 6का 0 के साथ) प्रत्येक सांचा लड़ी पर बनते हैं। इसके 
परिणामस्वरूप बना डीएनए अपने सांचा डीएनए का पूरक एवं 
दूसरे सांचा डीएनए के समान होता है। चित्र 4.4क से यह 
स्पष्ट है कि दो संतति कुंडलियां मूल द्विकुंडली के बिल्कुल 
समान हैं। डीएनए की प्रति बनाने कौ इस क्रिया को डीएनए 
प्रतिकृति कहते हैं। उपर्यक्त प्रक्रिया में संतति डीएनए 
एक पुरानी (मूल) ओर दूसरी नयी लड़ी की बनी होती है 
इसलिए प्रतिकृति की इस प्रक्रिया को अर्धसंरक्षणीय प्रतिकृति 
कहते हैं। 

एम, मेसलसन एवं एफ.डब्लू स्टाहल ने 958 ई, में 
अपने सुचाउपूर्ण प्रयोग द्वारा अदर्धसंरक्षणीय डीएनए प्रतिकृति 
की क्रिया को प्रमाणित किया था । उन्होंने ई. कोलाईं जीवाणु 
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चित्र 70.4 (क) डीएनए पुनरावृत्ति की अदूर्ध-सरक्षण प्रकृति. । 
इस प्रकार' बनने वाली दो कुडलियां जनक दूविलड़ी की 
एकदम प्रतिकृति होती हैं 


की कोशिका को भारी स्मस्थानिक 'प (ण्त,एटा के रूप 
में) की उपस्थिति में संवर्धित किया । इससे क्षारों के 
साथ-साथ सभी नाइट्रोजन-युक्‍त यौगिकों में भारी समस्थानिक 
प्रविष्ट हो गये। इस प्रकार की कोशिकाओं को तत्पश्चात्‌ 
सामान्य “एन नाइट्रोजन पर एक या दो संतरति तक संवधित 
किया गया। प्रत्येक संतति की कोशिका से डीएनए को पृथक 
किया गया। तत्पश्चात्‌ उक्त डीएनए, को जिनमें [या और ५] 
दोनों थे (४०। संतुलन घनत्व अनुपात/ढाल अपकेंद्रीकरण 
द्वारा अलग-अलग किया गया। जब सीजियम क्लोराइड 
(280) के घोल को उच्च रफ्तार (50,000 परिक्रमा प्रति 
मिनट) कुछ घंटों के लिए अपकेंद्रीकरण नलिका में घुमाया 
जाता है तो उक्त 'लबण घनत्व कौ प्रवणता में नलिका में 
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व्यवस्थित हो जाते हैं । इस अनुपात में आयन को सांद्रता 
नलिका के तत्त्व में होती है । जब डीएनए को (४८१ में मिला दिया 
जाता है तो यह अंतत: नलिका के उस स्थान पर स्थिर होता है जहां 
अपकेंद्रक बल डीएनए के उत्प्लावन को संतुलित करता है। 
डीएनए की यह उत्प्लावकता उसके घनत्व पर निर्भर करती है जो 
(७-0 से ४-"' क्षार जोडियों के अनुपात का परिचायक है। 

जिस डीएनए 'में भारी समस्थानिक “(४ होता है । वे ज्यादा 
घनत्व की होती हैं तथा भारी डीएमए कही जाती हैं| ऐसी 
डीएनए भारी घनत्व के क्षेत्र में स्थिर होती हैं | जब डीएनए को 
जीवाणुओं के एक संतति चक्र के बाद अपकेंद्रित किया गया तो 
इसको एक मध्यवर्ती पंटिटका बनी। दी संतति चक्र के पश्चात्‌ 
दो पटिटकाएं बनती हैं एक मध्यवर्ती स्थान पर ओर दूसरी हल्के 
डीएनए के स्थान पर। चित्र 4.4ख को देखने पर यह स्पष्ट हो 
जाता है कि इन परिणामों की व्याख्या अद्र्धसंरक्षणीय विधि के 
आधार पर की जा सकती है | “7 के|प्राध्यम में एक संतति चक्र 
के बाद ')४/१३ के बदले '१४/५४ का सम्मिश्रण होता है जो 
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जीवाणुओं की 
४ 0 भारी माध्यम 
में ब्द्शि कराना 
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जीवाणुओं का ४४ (हल्के ) माध्यम 
में स्थानांतरण; वृद्धि सतत्‌ होती 
रहती है 


अपकेंद्रण 
डीएनए सीजियम क्लोराइड घोल में 
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जीव. सिजात 
मध्यवर्ती घनत्व का होता है । दो संतति चक्रों के पश्चात्‌ '३४/"प 
डौएनए के दो संतति डीएनए '“२//४ एवं “[४/“ए के बने होते 
हैं। इसी कारण दो संतति चक्र के बाद दो पटिटका बनती हैं। यहां 
पर यह उल्लेख करना उचित है कि मैसलसन एवं स्टाहल के 
प्रयोग के एक साल पहले ही टेलर ने सेम के मूलाप्र को 
'कोशिकाओं में गुणसूत्रीय स्तर पर अदर्धस॑रक्षणीय प्रतिकृति की 
क्रिया को दर्शाया था। 
'हीएनए पुनराध्ृत्ति विधि 
डीएनए के प्रतिकृति की प्रक्रिया दिखती तो काफी सरल है 
लेकिन यह वास्तव में काफी जटिल है | इसके लिए एंजाइमों की 
एक पूरी श्रेणी है। यह न सिर्फ विभिन्‍न स्तरों पर संरचनात्मक एवं 
यांत्रिक प्रतिबंधों को दूर करने के लिए अनिवार्य है बल्कि प्रक्रिया 
की परिशुद्धता के लिए भी आवश्यक है। अधिकतर जीवाणुओं 
में डीएनए प्रतिकृति की प्रक्रिया एक स्थान से शुरू होती है जिसे 
प्रतिकृति का उद्गम या ओरि कहते 'हैं। इस स्थान से प्रतिकृति 
की प्रक्रिया दोनों दिशाओं में होती है। ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं 
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(हिल 44.4. (ख) मंसेल्सन ए- स्टाहल दूवारा किया गया प्रयोग, जो यह सिद्ध करता है कि डीएनए अर्थ सरैंक्षण विधि दूवारा पुनरावृतति 


करता हैं 


जीन की प्रकृति ! अभिव्यक्ति एबं नियभन 


में यह उद्गम प्रत्येक गुणसूत्रों में कई स्थानों पर होता है । किसी 
भी प्रकार के संश्लेषण से पूर्व डीएनए की द्विकुंडली को खोलना 
अनिवार्य है जिससे कि दोनों लडियां मुक्त हो कर सांचे का कार्य 
कर सकें। इस कार्य को हेलिकेज एंजाइम संपादित करता है जो 
दोनों लडियों को ओरि स्थान पर खोलता है। लडियों के खुलने के 
साथ ही एक विशेष प्रोटीन जिसे एकल-लडी बंधन प्रोटीन कहते 
है, अकेल्ली लड़ियों के साथ संबद्ध हो जाती है और इस स्थिति 
को स्थिर रखती हैं। डीएनए प्रतिकृति के शुरु होते ही दृविकुंडली 
के खुलने के कारण कुंडलीकरण तनाब बनता है । यह प्रतिकृति 
शाखा की गति से उत्पन्न होता है। यह तनाव टोपोआइसोमेरेज 
नामक एंजाइमों दवारा कम किया जाता है। डीएनए प्रतिकृति के 
इन सभी चरणों को चित्र 4.5 में दर्शाया गया है। 

डीएनए संश्लेषण में सबसे महत्त्वपूर्ण एंजाइम डीएनए पॉलीमेरेज 
ए! है। यह दो अन्य डीएनए पॉलीमेरेज (॥ और ॥) के साथ मिलकर 
उपस्थित डीएनए लड़ी को लैंबा कर सकती है लेकिन संश्लेषण कौ 
शुरूआत नहीं कर सकता है| ये सभी डीएनए पॉलीमेरेज बहुलीकरण 
की क्रिया सिर्फ 5-33' दिशा में करते हैं और इनमें 3'.-9$' की दिशा 
में एक्सोन्युक्लिएज क्रिया करने की क्षमता होती है। इसलिए डीएनए 
संश्लेषण की प्रक्रिया को शुरू करने के लिये आरएनए का एक छोटा 
हिस्सा एक विलक्षण एंजाइम आरएनए पॉलीमेरेज (इसे प्राइमेज भी 
कहते हैं) दवारा बनाया जाता है। इस छोटे हिस्से को आरएनए 
प्रवेशक (प्राइमर) कहते हैं। यह सांचा डीएनए के उस हिस्से का 
पूरक होता है जिससे बनता है। इस प्राइमर को ही डीएनए, पॉलीमेरेज 
शा आगे बढ़ाता है (चित्र 4.5) । जैसा कि हम जानते हैं डीएनए 
की दो लडियां प्रति समानांतर होती हैं एवं डीएनए पॉलीमेरेज सिर्फ 
5. 93' दिशा में कार्य कर सकता है । इस कारण डीएनए ग्रतिकृति 
की प्रक्रिया में एक लड़ी पर डीएनए संश्लेषण निरंतर 5'->3' दिशा 
में होता रहता है । लेकिन दूसरी लड़ी पर छोटे-छोटे हिस्सों में एक 
अंतराल पर निर्मित होता है। यह पहले वाली लडी के विपरीत दिशा 
में होता है जिससे पॉलीमेरेज क्रिया की 5'->3' दिशा यथावत रहती 
है । इस तरह की प्रक्रिया को अदर्ध-अंतरालीय प्रतिकृति भी कहते 
हैं । डीएनए के ऐसे छोटे-छोटे हिस्से जो आरएनए प्राइमेर के साथ 
लगे होते हैं ओकाजाकी खंड ( 0८०थ्वातं ॥827/०75) कहे जाते हें। 
यह नाम एक जापानी वैज्ञानिक के नाम पर दिया गया है जिसने 
इसकी खोज की थी। इन आरएनए प्रवेशकों को हटा कर रिक्त स्थानों 
को डीएनए संश्लेषण दूबारा पूरा कर दिया जाता है। इस प्रक्रिया के 
दोनों चरण डीएनए पॉलीमेरेज द्वारा संपन्न होते हैं। इन टुकड़ों को 
अब लाइगेज नामक एंजाइम दूवारा जोड़ दिया जाता है। डीएनए की 
वह लड़ी जिस पर निरंतर संश्लेषण होता है अग्रगामी लड़ी (]०४०0१९ 
४080) तथा जिस पर संश्लेषण टुकड़ों में होता है, पश्चगामी लडी 
(॥89॥8 ४0४70) कहलाती है। 
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चिप ॥4,5. अदुर्ध-असतंद्‌ डीएनए पुनरावृत्ति की आग्विक अभिक्रिया 
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प्रतिकृति की ये प्रक्रिया मूल डीएनए के समान 
न्यूक्लियीटाइडों के क्रम की परिशुद्धता को भी सुनिश्चित 
करती है। एक तो डीएनए पॉलीमेरेज की क्रिया ही अत्यंत 
परिशुद्ध होती है फिर भी यदि कोई न्रुटिपूर्ण न्यूक्लियोयइड 
प्रथिष्ट हो भी जाता है तो पॉलीमेरेज ]व ॥ दोनों इसे खोज कर 
ज्रुटिपूर्ण क्षार को निकाल देते हैं। 

ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं में जहां डीएनए संश्लेषण की 
दर धीमी होती है तथा अपेक्षाकृत बड़े डीएनए की प्रतिकृति होती 
है, इस प्रक्रिया के चरण ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं के समान ही 
होते हैं। 
4.5 जीन अभिव्यक्ति 
जीन का दूसरा महत्त्वपूर्ण लक्षण आनुवंशिक सूचनाओं का संग्रह 
एवं उसकी अभिव्यक्ति है जिससे लक्षणप्ररूप व्यक्त होते हैं तथा 
ने आने वाली पीढी तक स्थानांतरित होते हैं। आगे हम इस बात की 
छान-बीन करेंगे कि डीएनए किस प्रकार इन लक्षणों के प्रति सक्षम 
है तथा यह जीन-अभिव्यक्ति को कैसे नियंत्रित करता है। 

यह विचार कि, जीनें उपापचय की प्रक्रिया को नियंत्रित 
करती हैं, 902 ई. में ही गेरोड ने दिया था। उन्होंने मनुष्यों की कई 
बिकृतियों का अध्ययन किया जो वंशागत दिखती थी। इसको उन्होंने 
उपापचय की जन्मजात ज्रुटियां का नाम दिया था। इस प्रकार की एक 
बिकृति एल्केप्टोन्यूरिया (#0४७(७॥७४४) से पीड़ित व्यक्ति होमोजेंटिसिक 
अम्ल का उपापचय नहीं कर पाता है तथा यह एकत्रित होकर मूत्र 
के रूप में उत्सर्जित होता है। इसका ऑक्सीकरण उत्पाद काला होता 
है तथा आसानी से मूत्र को खुली वायु में रख कर पहचाना जा सकता 
है। यह उत्पाद उपास्थि के क्षेत्र में भी एकत्रित होता है जिसके 
परिणामस्वरूप नाक एवं कान काले हो जाते हैं | जोड़ों में इनके 
जप्ाव से मंद गठिया हो सकता है। गैगेड ने पाया कि यह विकृत्ि 
अप्रभावी ढंग से वंशागत होती है! उन्होंने यह भी विश्वास प्रकट 
किया कि सामान्य व्यक्तियों में होमाजेंटिसिक अम्ल का उपापचय 
होता है और मात्र प्रभावित व्यक्तियों में उपापचय का क्रम अवरुद्ध 
होता है जिससे अल्केप्टोन्यूरिया रोग उत्पन्न होता है। तत्पश्चात्‌ कई 
मानवीय रोगों को पहचान कर उसकी व्याख्या की गई जो आनुवंशिक 
उपापचय दोष की श्रेणी में आते हैं। इससे ऐसी धारणा बनी कि कई 
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जीव विज्ञान. 


.बिकृतियां बंशागत हो सकती हैं तथा उनके डपापचय को अलग-अलग 


जीन नियंत्रित करते हैं। 
इस प्रकार के जीन-उपापचय संबंधों को निर्दिष्ट करने का 
प्रत्यक्ष प्रमाण 7940 के दशक में जॉर्ज बीडल एवं एडवर्ड टैटम 
के न्यूरोस्पीय क्रासा नामक कवक पर किए गए प्रयोग से मिला । 
उन्होंने इसके बीजाणुओं को एक्स-रे से विकिरित किया एवं कई 
प्रकार के ऐसे पोषण उत्परिवर्तक अलग किए जिन्हें संवर्धन के 
लिए अतिरिक्त पोषण की आवश्यकता होती है । ऐसे उत्परिवर्तकों 
को असर्वसंश्लेषी तथा बन्यप्रारूपों को सर्वसंश्लेषी कहा जाता है। 
सर्वस्नश्लेषी साधारण पोषक माध्यम (अल्पतम माध्यप्र) पर भरी 
संबर्धित हो सकते हैं जिसमें सिर्फ कुछ लवण एवं शर्करा ऐसे होती 
है। उद्हरणस्वरूप आर्जिनीन-बांछित उत्परिवर्तनों के कई प्रकार 
अलग किए गए जिन्हें तीन वर्गों में विभाजित किया जा सकता है: 
0) कुछ ऑर्निथीन, अथवा सिट्लीन अथवा आर्जिनीन-युक्त माध्यम 
में संवर्धित होते हैं। 
(0) कुछ सिटुलीन-अथवा आजिनीन-युकत माध्यम पर संवर्धित 
होते हैं, तथा 
0) कुछ सिर्फ आर्जिनीन-युक्त माध्यम पर संवर्धित होते हैं 
(सारणी 4.)। 
इसका तात्पर्य यह है कि सभी उत्परिवर्तक आर्जिनीन-युकत 
माध्यम पर संवधित हो सकते हैं। इससे यह सिद्ध होता है कि 
आर्जिनीन इस प्रक्रिया का अंतिम उत्पाद है। चूंकि कुछ 
ऑर्निथीन पर संवर्धित नहीं होते हैं अतः यह सिटुलीन अथवा/और 
आजिनीन के पूर्व संश्लेषित होता होगा। बीडल एवं टैटम ने 
न्यूरोस्पोरा के संवर्धन व्यवहार के सुरागों के आधार पर आजिनीन 
के संश्लेषण के प्रक्रिया की व्याख्या की (चित्र 4,6)। 
पूर्ववर्त्ती योगिक सर्वप्रथम ऑर्निथीन बनाते हैं जिससे 
सिटुलीन बनता है जो अंततः आर्जिनीन में परिवर्तित हो जाता 
है। ये सभी चरण एंजाइमों की मदद से पूरे होते हैं । पहले 
प्रकार के उत्परिवर्तक जो ऑर्निथिन, सिटुलीन अथवा आर्जिनीन 
पर संब्धित हो सकते हैं उनमें ऑर्निथीन संश्लेषित करच”की 
क्षमता नहीं होती है । लेकिन वे आगे के चरणों को पूरा कर 
सकते हैं । दूसरे प्रकार के उत्परिवर्तक ऑर्निथीन को सिद्धुलीन 


सारणी १4,] स्यूरोस्पोग क्राया' के उत्परिवर्तकों में उपयुक्त माध्यमों का संवर्धन पर प्रभाव 
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द न्यूनतम माध्यम के पूरक 
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गुणसूत्र प जीनों हलक जान के 9 जिओ: 
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चित्र 74.6 बीडल 8 टैटम द्वारा न्यूरोस्पोय क्रासा पर किए गए प्रयोग दवाएं यह सिद्ध हुआ कि चयोपचय की क्रिया का नियंत्रण जीनों 
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में तो परिवर्तित नहीं कर सकते हैं पर सिट्रलीन उपस्थित रहने 
पर आर्जिनीन संश्लेषित कर लेते हैं । अंतिम श्रेणी के 
उत्परिवर्तक सिट्बलीन को आजिनीन में परिवर्तित नहीं कर 
सकते हैं तथा उन्हें संवर्धन के लिए आर्जिनीन की आवश्यकता 
होती है । उनका तर्क यह था कि ये विकृतियां भी प्रत्येक 
अवस्था के एंजाइमों में विद्यमान विकृतिपूर्ण एंजाइम के 
कारण होती है। चूंकि ये सभी परिवर्तन उत्परिवर्तनशील हैं 
अतः उन्होंने यह विचार व्यक्त किया कि एक जीन एक एंजाइम 
को नियंत्रित करता है। इससे ही आगे चलकर एक जीन एक 
एंजाइम परिकल्पना को स्थापित किया गया। 

उपर्युक्त परिकल्पना को दो विचारों के आधार पर परिवर्तित 
किया गया। प्रथमत: लगभग सभी एंजाइम प्रोटीन होते हैं। लेकिन 
सभी प्रोटीन एंजाइम नहीं होते। इसके अतिरिक्त कई प्रोटीन 
बहुपेप्टाइडों के उपश्काइयों के बने होते हैं। इनमें से प्रत्येक 
बहुपेप्टाइड अलग-अलग जीन से नियंत्रित होते हैं | उदाहरणस्वरूप 
मनुष्यों के वयस्क हीमोग्लोबिन चार बहुपेप्टाइडों, दो ७» तथा दो 
3 उपइकाइयों के बने होते हैं । प्रत्येक उपहकाई एक अलग जीन 
दूवारा नियंत्रित की जाती है | इस कारण बीडल एवं टैटम की 
परिकल्पना का पुनर्मुल्‍्यांकन कर उसे “एक जीन एक बहुपेप्टइड " 
में रूपांतरित किया गया | इसका पुन; रूपांतरण त्रब किया गया 
जब जीन की क्रियात्मक इकाई क्रे रूप में सिस्ट्रॉन की पहचान 
की गई। अतः उपर्युक्त परिकल्पना को अब एक सिस्ट्रॉन-एक 
बहुपेप्टाइड कह सकते हैं। मूलरूप से ये तीनों मत बहुपेप्टाइडों के 
निर्माण का जीनों द्वारा नियंत्रित होने की तरफ इशारा करते हैं। 


जीन एंवं प्रोटीन 
इससे पहले के खंड में यह स्थापित किया जा चुका है कि 
डीएनए ही आनुवंशिक पदार्थ है । हम यह भी देख चुके हैं कि 
जीन अपना कार्य प्रोटीन अथवा एंजाइम को नियंत्रित कर 
संपादित करते हैं। अब हम यह देखेंगे कि वह आनुबंशिक सूचना 
जो डीएनए में संकेत के रूप में संग्रहित रहती है, प्रोटीन 
संश्लेषण की प्रक्रिया तक किस प्रकार संचारित होती है । 
950 के अंतिम एवं 960 के प्रारंभिक॑ वर्षों में किए गए 
शोधकायों के आधार पर यह स्थापित क्रिया गया कि चार क्षारों 
की श्रृंखला में ही डीएनए में आनुवंशिक सूचनाओं का संचय 
होता है । इन क्षारों की अनूठी श्रृंखला, जिसे हम॑ आनुवेशिक कूट 
कहते हैं, सभी प्रकार के प्रोटीनों की संरचना और क्रिया को 


निर्धारित एवं नियंत्रित करता है । इस प्रकार आनुवंशिक कूट की . 


तारप्रेषण दूवारा संकेत संचारण के मोर्स कूट (0056 ००००) के 
साथ तुलना की जा सकती है। अब हम जीन अभिव्यवित 
एवं आनुवंशिक कूट के बाचन की प्रक्रिया की चर्चा विस्तार 
से करेंगे। 


जीव विज्ञान 


१4.6 आणिबक णीवब सिंशान का केंद्रीय सिवधात्त 
आनुबंशिक पदार्थों की अभिव्यक्ति प्राय; प्रोटीन के उत्पादन के 
दवाश होती है । इसपें दो क्रमिक चरण हैं | जो अनुलेखन और 
स्थानांवरण (ट्रांसलेशन) कहे जाते हैं । अनुलेखन की प्रक्रिया 
में डीएनए में संग्रहित आनुवंशिक सूचनाओं को एक मध्यवर्ती 
आरएनए को स्थानांतरित कर दिया जाता है। तत्पश्चात्‌ इस 
सूचना के आधार पर स्थानांतरण द्वारा प्रोटीन संश्लेषण की 
प्रक्रिया को निर्देशित करते हैं । सूचना के इस एकल दिशापरक 
बहाव को एफ,एच.सी. क्रिक ने 4958 में आण्विक जीव विज्ञान 
का केंद्रीय सिद्धांत कहा (एकआाग 709ए9 एण॑ श०णव्लाक्ष 
छ|00०8५); (चित्र 4.7)। 

आप को यह विदित है कि डीएनए एक स्वप्रतिकृति 
अणु है | 970 ई. में एच.एम टेमिन तथा डी. बाल्टीमोर के 
कार्यो के आलोक में सूचना प्रवाह के उपर्युक्त सिद्धांत को 
परिवर्तित किया गया। कई ट्यूमर-जनक विषाणुओं में 
आनुवंशिक पदार्थ के रूप में आरएनए होता है जो प्रतिकृति 
की क्रिया द्वारा पहले पूरक डीएनए बनाते हैं | इस प्रक्रिया 
की विपरीत अनुलेखन (70ए2/'४० ('87527700॥) कहते हैं। यह 
विपरीत अनुलेखन ट्रांसक्रिप्टेज एंजाइम के दूवार किया जाता 
है जो आरएनए आधारित डीएनए पॉलीमेरेज है । ऐसे विषाणुओं 
को रेट्रीवाइरस (प्रतिलोम विषाणु) कहते हैं ! इसके अंतर्गत मानत्र 
इम्युनोडेफिसेंसी विषाणु ( मपक्षा शञाजा॥0 7020 था८ए ५पंतता5; 
एच,आई.बी.) भी आते हैं जो एंड्स रोग का कारण है। 
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विष 797 आलनुर्वशिक सूचना का बहाव 


जीन की प्रकृति : अभिव्यक्तित एवं नियमन 


डीएनए की संकेतित (७०१०१) सूचना का प्रोटीनों में किस 
प्रकार विसंकेतित ((०८०००००) किया जाता है? अब हम इस क्रिया 
के दो प्रमुख चरणों की चर्चा करेंगे । 


अनुलेखभ 

जैसा कि पहले भी.वर्णन किया गया है अनुलेखन के परिणामस्वरूप 
एक एकल-लड़ी वाले आरएनए का संश्लेषण होता है जो डीएनए 
की एक लड़ी के समान होता है। आरएनए के तीनों प्रकार 
अनुलेखन द्वारा ही बनते हैं। डीएनए की वह लड़ी जो संदेशवाहक 
आरएनए का संश्लेषण पूरक क्षार जोड़ी के आधार पर करती है 
संकेतनी सांचा अथवा बोध (सेंस) लड़ी कहलाती है तथा दूसरी 
लड़ी को क्षार संकेतन-शून्य अथवा बोध-विहीन (#॥-82758) 
लड़ी कहते हैं | अनुलेखन की यह प्रक्रिया एक एंजाइम आरएनए 
पालीमेरेज द्वारा संपन्न होती है जो डीएनए से जुड़ा होता है। 
असीमकेंद्रकी कोशिकाओं में केवल एक प्रकार का और 


सूत्रपात स्थल 


०॥॥॥९॥%॥॥॥॥॥॥॥१॥९॥॥॥॥ 
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'ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं में तीन प्रकार के आरएनए, पॉलीमेरेज 
पाए जाते हैं। आरएनए पॉलीमेरेज [,] तथा गा क्रमश; राइबोसोमीय 
आरएनए, दूत आरएनए तथा स्थानांतरण आरएनए का संश्लेषण 
करते हैं। 

आरएनए पालीमेरेज डीएनए के प्रोत्साहक वाले भाग क्षार 
से आबद्ध हो जाता है। असीमकेंद्रकी कोशिका की इस 
प्रक्रिय में आरएनए पॉलीमेरेज की सिग्मा (6) उपइकाई 
प्रोत्साहक की पहचान करती है | यही ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं 
में कई अनुलेखन कारकों के द्वारा होता है। आरएनए पॉलीमेरेज 
न सिर्फ प्रक्रिया को शुरूआत करते हें बल्कि आरएनए 
संश्लेषण को आगे भी बढ़ाते हैं। यह प्रक्रिया 5' से 3' की दिशा 
में होती है। अनुलेखन की प्रक्रिया समूचे डीएनए खंड के 
अनुलेखन एवं समापन क्रम के पहुंचने के बाद समाप्त हो जाती 
है (चित्र 4.8) । कई जीवाणुओं में समान क्रियाओं वाले कई 


पूरक सांचा सूत्र 
(5' 3") 


सम्मापन स्थल 


(0 ॥ ॥) ॥ 








रूपदा ( सांचा ) सूत्र 
(3' 580 








डीएनए का पुनःकुंडलन 


डीएनए का विक्कुंडलन 


हे ४2) शक 
67 ५ :% 
| रे मैं, 
ह। ४६ । के न बे | ५ - पर 5) 40 है. के 
/ 0 आरएनाए (04 | 
* ४ दॉलीमेरेंज १२ १202 | " ध || | | 
का जे २४ 322 (६ 5] ९ >> 
४ [ई की 8 ५2१ ॥' 4 
| ; क ८22, म् ५! न 
] ॥ |* 2 2) पेज / । 
हि] ५ । ॥ 
न + | "४ | ह ह | |, है 
है. 2 72 | है!!! 
। जे. तर 7५० 67 हे 8, 
] 
पर. र्ट दा 


न्यूक्लिओसाइड ४५३०७ 


एज 





॥0॥॥॥॥॥ ॥॥ 


#0॥| 





72224 


अनुलेखन की विशा 


५७७४१ ४ 


॥299॥80॥ 78800 00 00 88000 ,0 0४ 
अनुलेखित आरएनए 









आरएनए 


जिन्न ॥6,8 असीमकेद्रियों में अनुरेघण - आरएनए पॉलीमेरेंज दुबारा आरएनए का एंजाइमी सश्लेषण 
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जीन एक समूह बनाते हैं जिसे ओपेरॉन कहते हैं। एक 
ओपेरॉन एकल-अनुलेखन इकाई की तरह कार्य करता है 
तथा बहु-सिस्ट्रोनीय दूत आरएनए का उत्पादन करता है। 
सस्लीमकेंद्रकी कोशिकाओं में प्राय: एकल-सिस्ट्रोनीय दूत 
आरएनए ही बनते हैं। 

असीमकेंद्रकी कोशिकाओं के विपरीत ससीमकेंद्रकी 
कोशिकाओं में अनुलेखन केंद्रक के अंदर होता है । तत्पश्चात्‌ 
दूत आरएनए केंद्रक से बाहर आकर कोशिका-द्रब्य में अनुवाद 
का कार्य करते हैं | अनुलेखन की प्रक्रिया का शुरू होना एवं 
नियंत्रण ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं में असीमकेंद्रक्ी कौ 
अपेक्षा ज्यादा व्यापक होता है । इन दोनों प्रकार की कोशिकाओं 
में एक दूसरा प्रमुख अंतर इस तथ्य में है कि ससीमकेंद्रकी 
कोशिकाओं में दूत आरएनए का संसाधन एक प्राथमिक आरएनए 
अनुलेख की परिपक्वता की प्रक्रिया दवाग होता है । सर्वप्रथम 
इसके 5' सिरे पर एक छत्रक अथवा टोपी (जो 7-मिथाइल 
गुआनोसिन या 770 की बनी होती है), एवं अंत में एक 
बहु-एडिनीन पूंछ 3' सिरे पर जोडी जाती है (चित्र 4.9) | यह 
छत्रक ग्सायनिक रूप में रूपांतरित अणु गुआनोसीन द्राई 
फॉस्फेट (0779) का बना होता है। ससीमकेंद्रकी के प्राथमिक 
आरएनए अनुलेख काफी बड़े होते हैं तथा ये केंद्रक तक ही 
सीमित रहते हैं । इसे सम्मिश्नित केंद्रकीय आरएनए (॥शाराप+ ) 
अथवा पूर्वआरएनए, कहते हैं। यह प्राथमिक दूत आरएनए दो प्रकार 
के भागों का बना होता है | इसमें एक को इन्ट्रॉन कहते हैं जिसमें 
कोड नहीं होता है तथा दूसरे को एक्सॉन कहते हैं जो आनुवंशिक 
कूट को वहन करता है । इनमें से इंट्रॉन को तो आरएनए 
स्पलाइसिंग की प्रक्रिया दतनाय निकाल दिया जाता है | एक जोड़ 
केंद्रकीय राइबोन्यूक्लियोप्रोटीन (छशशप०) इस आरएनए के 5' 
तथा 3' गुंधन-स्थल पर बंधकर गुंधने की प्रक्रिया को पूरा करता है। 
इसे स्लाइसिओसोम कहते हैं जिसे आरएनए को काटने के लिए 
एटीपी की ऊर्जा की आवश्यकता होती है (चित्र 4,9)। इन दो 
पश्व-अनुलेखन रूपांतरणों के अतिरिक्त स्थानांतरण (अनुवाद) से 
पूर्व आरणनए का संपादन भी हो सकता है। 


स्थानांतरण - प्रोटीन का जैबसंश्लेषण 

स्थानांतरण अथवा ट्रांसलेशन की प्रक्रिया में डीएनए से संदेशवाहक 
आरएनए द्वारा लाए गए आनुवंशिक सूचनाओं का बहुपेप्टाइडइ 
धंखला के संश्लेषण में उपयोग किया जाता है । इसमें अमीनो-अम्लों 
का एक विशिष्ट अनुक्रम होता है | दूत आरएनए के अतिरिक्त 
इस प्रक्रिया में राइबोसोम, स्थानांतर आरएनए तथा अपीनो .अम्ल 
महत्त्वपूर्ण भूमिका निर्वदद करते हैं। राइबोसोम एक 
राइबोन्यूक्लियोप्रोटीन के कण होते हैं जो प्रोगीन संश्लेषण के 
लिए स्थान उपलब्ध कराते हैं। अवसादन गुणांक के आधार पर 
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चित्र 74, 9 ससीमकेंद्रियों में अनुलेखन 


तरुण दूत 
आरएनए._,ए७७ फल छा 


[7:3४ 
+72/ 






अस्रीमकेंद्रको एवं पप्लीमकेंद्रकी राइबोसोम क्रमश: 705 तथा 
808 प्रकार के होते हैं | ये दोनों एक छोटी तथा एक बड़ी 
उपहकाइओं का बना होता है (चित्र 4.0) । असीमकेंद्रकी 
कोशिकाओं की बड़ी उपहकाई (50$ ) 238 तथा 58 राइबोसोमीय 
आरएनए एवं 32 भिन्‍न प्रकार के प्रोटीन की बनी होती है । 
इसकी छोटी उपड्काई में 6 5 राइबोसोमीय आरएनए एवं 2 
प्रकार के प्रोटीन होते हैं | ससीमकेंद्रकी बडी उपह्काई (60 $) 
28 5, 5 $, एवं 5.8 $ राइबोसोमीय आर एन ए और 50 प्रकार 
के प्रोटीन तथा छोटी उपइकाई (405) 8 & राइबोसोमीय 
आरएनए एबं 33 प्रकार के प्रोटीनों की बनी होती है। 


जीन की प्रकृति ; अभिव्यक्ति एवं निय्मन 


असीमकेंद्रकी राइबोसोम 
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239 राइबोस्रोमी आरएनए. ।65 राइंबोसोमी आरएनए 
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59 राइबोसोमी आरएनए 


जल्द 
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ससीमकेंद्रकी राइबोसोम 


285 राइबोसोमी आरएनए 888 राइबोसोमी आरएजए 


0. ४» 
हे एस 


+ 
33 प्रोटीपें 


अडकः 


58 राइबोसोमी आरएनए+ . 5.85 राइवोसोपी आरएतए 


आस 


चित्र 74, 70 असीमकेंद्रियों एवं ससीमकेंद्रियों में राहबोसोम की सामान्य सरेचना 


स्थानांतरण आरएनए सभी तीनों प्रकारों में सबसे छोटे 
होते हैं एवं असीमकेंद्रकी एवं ससीमकेंद्रकी दोनों में वे संरचनात्मक 
समानता दर्शाते हैं। 4965 में आर.डब्ल्यू हॉले ने स्थानांतरण आरएनए 
के चतुष्पर्ण (क्लोबर-लीफ) मॉडल को प्रस्तावित किया जिसमें 
एक लडी के अंदर ही क्षारों की जोड़ी बनने के कारण यृुग्म-स्तंभ 
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व अयुग्मी छल्ले बनाते हैं। स्थानांतरण आरएनए का 3' सिर अमीनो 
अम्ल से जुड़ने के लिए एक ऐसा विशेष अनुक्रम धारण करता है | 
प्रतिकूट छल्ले पर प्रतिकूट होता है जो इसके ज्ञात अपीनो अम्ल कूट 
का पूरक होता है त्रिविमीय स्वरूप में यह अंग्रेजी के अक्षर एल 
() के आकार की रचना दर्शाता है (चित्र 4,)। 


अप्रीनों अल्ल सलान म 
स्थल (सदैव 0८») . ..... £ 






बीच हाइड्रोजन बंध) 


प्रतिको्डोन 
एक स्थानांतरी आरएनए की एक स्थानांतरी आरएनए का त्रिविमी_ एक स्थानांतरी आरएनए का 


संगणक-जन्य, स्थल-भराव त्रिविमी संरचना [, आकार की संरचना 


दूविविमी-चतुष्मर्ण मॉडल 


तक्षिश्न 4, 77 स्थानातवरी आरएनए की सरचना 
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रशानांतरण के चरण 

प्राकृतिक रूप से पाए जाने वाले 20 अभीनो अम्ल प्रोटीन 
संश्लेषण की प्रक्रिया में भाग लेते हैं । इसमें स्थानांतरण आरएनए 
पर विशिष्ट रूप से अमीनो अम्ल जोड़े जाते हैं, जिस प्रक्रिया को 
आवेशन ("श.्ट॥7) कहते हैं । यह एक विशिष्ट एंजाइम अभीनो 
एसाइल स्थानांतरण आरएनए सिंथेटेज द्वारा संपन्‍न की जाती है। 
यह एक अतिविशिष्ट क्रिया है जिसमें प्रत्येक एंजाइम एक 
अमीनो अम्ल की पहचान कर क्रिया करता है । आवेशन की यह 
प्रक्रिया निम्नलिखित दो चरणों में पूरी होती है : 


जजाएआानीसाक-॥ाइक्राकए-एपा४०- एल क कगार ः-० 7० एएु१/भातऋाण-० ०परयकगगहगाग फपएणप आराम न्गरूपपफ्न रमन भलए 


प्रथम- चरण 





जीव विज्ञान 

आवेशित फॉर्माइल-मेश्रियोनीन स्थानांतरण आरएनए का 

305 उपइकाई के घटकों के साथ आबद्ध होने पर प्रवर्तन समूह 
बनता है । बाद में जब बृहद्‌ 508 उपडकाई इस प्रवर्तन समूह से 
जुड़ जाती है तो प्रबर्तनकारक अलग हो जाते हैं एवं पूर्ण 705 
राइबोसोम की रचना बन जाती है | राइबोसोम पर आवेशित 
स्थानांतरण आरएनए के दो बंधन-स्थल होते हैं | एक को पी 
(पेप्टिडाइल-स्थल) एवं दूसरे को ए (अमीनोएसाइल स्थल) 
कहते हैं । प्रदर्तक स्थानांतरण आरएनए पी-स्थल पर स्थित होते है 








7 श्र ॥ ह-$-.फृष्णयू १४ १०२५ कग का "वश १ -उपकूलशाप्ययका- 


अमीनो एकाइल स्थानांतर आरएनए सिंथेटेज * 


. अमीनो अम्ल*+ एटीपी एड 
दवितीय-चरण 








अमीनोएसाइल एडिनाइलिक अम्ल + स्थानांतर आरएनए" ........... 


हा इस योगिकों के बीच विशिष्ट प्रतिक्रिया को इंगित करता है 





प्रथम चरण में अमीनो अम्ल विशिष्ट अमीनो एसाइल 


स्थानांतरण आरएनए सिंथेटेज की उपस्थिति में एटीपी से प्रतिक्रिया 
कर एक सक्रिय अभीनो एसाइल एडिनाइलिक अम्ल बनाता है । 
यह उक्त एंजाइम से अब भी जुड़े रह कर विशिष्ट स्थानांतरण 
आरएनए से प्रतिक्रिया कर अमीनी अम्ल को स्थानांतरण आरएनए 
के 2' सिरे पर स्थानांतरित कर देता है तथा उक्त संयोजन से 
एंजाइम अलग हो जाता है । दीर्घीकरण स्थानांतरण की प्रक्रिया में 
तीन चरण होते हैं जिन्हें प्रवर्तन अथवा प्रारंभ (080०) , दीघीकरण 
(लणाए॥ण) एवं समापन (0ज779४०/) कहते हैं (चित्र ।4.2)। 


अ्रध्नतन 

प्रवर्तन संदेशवाहक आरएनए के स्थानांतरण की प्रक्रिया एक 
प्रवर्तन समृह के बनने के साथ शुरू होती है । इसके लिए 
राइबोसोम की एक छोटी उपइकाई, एक दूत आरएनए, एक 
विशिष्ट रूप से आवेशित प्रवर्तक स्थानांतरण आरएनए, जीटीपी, 
४४० एवं प्रोटीन-धारी प्रवर्तनकारकों का एकत्रित होना 
आवश्यक है। इन प्रवर्तककारकों को असीमकेंद्रकौं कोशिकाओं 
के संदर्भ में 77६ तथा सप्तीमकेंद्रकी कोशिकाओं के लिए 
थए$ कहते हैं ये प्रबवर्तककारक राइबोसोम की छोटी इकाई से 
: बंध जाते हैं। फिर यह समूह दूत आरएनए के एक विशेष 
अनुक्रम, जो प्रवर्तक कोड »(0 से पूर्व होता है, से जुंड जाता 
है। प्रवर्तक 8770 असीमकेंद्रकी कोशिकाओं में 'फॉर्माइल 


मेथियोनीन का संकेतन करता है लेकिन ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं 


में मेश्रियोनीन को। 


हटिशालधतशणगाए शा टगणगए।शएणए।एएशण।०एअक. अम्रीनोएसाइल एडिनाइलिक अम्ल + पी-पी 


ज्जचच्ड़रे. आवेशित स्थानांत आरएनए ( स्थानांतर 


आरएनए-अमीनो अम्ल - पी-ए + अमीनोएसाइल 
स्थानांतर आरएनए सिंथेटेज 


जिससे ए-स्थल दूसरे आवेशित स्थानांतर आरएनए हेतु रिक्त रहता 
है। तथा इससे संबद्ध त्रयी कोड भी मुक्त रहते हैं. (चित्र 4.2)। 
दीघीकरण 

रशाइबोसोम संदेशवाहक आरएनए पर 5' से »' को दिशा में आगे 
बढ़ता है। इसी समय एक आवेशित स्थानांतरण आरएनए, 
जिसका प्रतिकोड ए-स्थल से संबद्ध कोड के पूरक होता है, 
रिक्त ए-स्थल पर जुड़ जाता है। इसके होते ही पेप्टिडाइल 
ट्रांसफेरेज दोनों अमीनो अम्लों के बीच पेप्टाइड बंध बना देता 
है। बहद्‌ उपइकाई का 23 $ आरएनए इस उत्प्रेरक कार्य को 
संपन्न करता है। अब प्रवर्तक स्थानांतरण आरएनए 7-स्थल से 
असंबद्ध हो जाता है तथा द्विपेप्टाइड ए-स्थल से ?-स्थल पर 
स्थानांतरित हो जाता है। ये सारे चरण कई प्रोटीनों की सहायता 
से पूर्ण होते हैं। इसे वी्धीकरण कारक (8007०४०॥ ६80078) 
कहते हैं | इस प्रक्रिया में ऊर्जा की आवश्यकता होती है जो 
जीटीपी के जल-अपघटन से प्राप्त होती है (चित्र 4.2)। 
अप्लीमकेंद्रकी कोशिकाओं के इन दीघीकरण कारकों को 7-7१, 
छाए-ज5 और एछए-0 कहते हैं । ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं में 
कं ड अधिक जटिल सहायक कारकों की आवश्यकता 
होती है। 


समापन 

दीर्घीकरण का क्रम संपूर्ण दूत आरएनए के अनुवाद होने तक 
चलता रहता है | जब एक संकेत समापन कोड (ए80, 0४8 
अथवा ए5&) के रूप में बूत आरेएनए पर आता हैतो 


जीन की प्रकृति : अभिव्यक्ति एवं नियमन मर 





प्र 


दीर्घीकरण 


(पेप्टाइडिलट्रांसफरेज) 
दीर्घीकरण फाल्क 02% 7 ॥ 407: 





आरएनए 
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१82. ही कील 
धिप्र 74,2 स्थानातरण की अवस्थाएं - प्रारंभ, दीर्पीकिरण एवं समापन / इस समस्त क्रिया के परिणामत; ऐसे पेप्टाइड का सश्लेषण होता 
है जिसमें अमीनो अम्ल जीन से प्राप्त यृचना के अनुरूप बंधे रहते हैं 


स्थानांतरण की प्रक्रिया स्वत: रुक जाती है। ऐसा इसलिए होता है 
कि यह संकेत किसी भी अमीनो अम्ल के लिए विशिष्ट नहीं 
होते हैं । ये एक जीटीपी आश्रित मुक्तककारक (रर , सर तथा 
श् ) को भी संकेत देते हैं। ये बहुपेप्टाइड को अंतिम स्थानांतरण 
आरणएनए से अलग कर देते हैं जिससे यह स्थानांतरण समूह से 
अलग हो जाता है (चित्र ।4.2)। इस प्रकार से बना बहुपेप्टाइड 
एक विशिष्ट अमीनो अम्ल के क्रम का होता है जिसका निर्धारण 
दूत आरएनए के क्षार अनुक्रम एवं कूट द्वारा होता है। जब 





प्रतिजिथि 
टेट्रासाइक्लिन 
स्ट्रेप्टोमाइसिन 
क्लोरम्फेनिकॉल 
एंरिश्रोमाइसिंन ' 
नियोमाइसिन 





अमीनो एसाइल स्थानांतरी आरएनए को राइबोसोम से बंधन का संदमन ! 
स्थानांतरण प्रवर्तन का खंदमन तथा कूट का ज्रुटिपूर्ण पठन । 

पेप्टिडिल ट्रांसफरेज एवं पेप्टाइड बंध के बनने को संदमन । 

राइबोसोम के साथ संदेशवाहक आरएनए के स्थानांतरण का संदमन । 
स्थानांतरी एवं दूत आरएनए की पारस्परिक क्रियाओं का संदमन । 


संदेशवाहक आरएनए का आरंभिक हिस्मा अनूदित हो जाता है 
तो यह दूसरे राइबोसोम पर दूसरे चक्र के अनुवाद में सम्मिलित 
हो सकता है। इस प्रक्रिया के कई बार दोहराए जाने के कारण जो 
संरचना बनती है उसे बहुराइबोसोम या पॉलीसोम कहते हैं। 

कुछ प्रतिजेविक जीवाणुओं को प्रोटीन संश्लेषण क्रिया को 
निषिद्ध करते हैं । यह आक्रामक जीवाणुओं के संदमन का आधार 
है तथा अतिथेय (मनुष्य) को बिना हानि पहुंचाए संक्रमण को 
रोकता है (सारणी 4.2)। 


सारणी 4,.2 जीवाणु प्रोटीन 'संश्लेषण 'के कुछ संधनक 
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4,7 शआनुर्वाशिक 'कुठ ( कोड ) 
दूत आरणएनए में निहित सूचनाओं के बहुपेप्टाइड में संकेत-स्थानातरण 
की प्रक्रिया जीव विज्ञान की एक जाग्रतकारी खोज है । इसे प्रायः 
आनुवंशिक कूट का वाचन (66००) कहते हैं । केवल चार 
जैव रासायनिक शब्दों (७४0८0) के एकल शब्द कूट सभी 20 
अमीनो अम्लों का असंदिग्ध रूप से कूट नहीं बना सकते हैं । 
द्विशब्द-कूट भी केवल 6 (424) अमीनो अम्लों के कोड 
बना सकते हैं जो अपर्याप्त हैं | अत: कम से कम 20 कूट 
विभिन्‍न अमीनो अम्लों के कूट की स॑रचना करने के लिए 
आवश्यक हैं | 
आनुवंशिक कूट की खोज का श्रेय 960 के दशक के 
पूर्वार्ध में फ्रांसिस एच.सी. क्रिक, सेवेरो ओचोआ, मार्शल डब्ल्यू 
नीरेनबर्ग, हरगोविन्द खुग़्नना एवं जे.एच, मथाई के महत्त्वपूर्ण 
योगदान को जाता है । इस कार्य के लिए हरगोविंद खुराना को 
।968 ई. में नीरेनबर्ग तथा हॉले के साथ नोबेल पुरस्कार दिया गया। 
उन्होंने बहुयूरेसिल, बहुसायटोसिन, बहुएडनीन, बहुगुआनीन जैसे 
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जीव विज्ञान 


संश्लेषित आरएनए के समबहुलक अथवा सहबहुलक जैसे बह 
युरेसिल-गुआनीन, एडनीन-सायटोसिन इत्यादि का उपयोग किया 
इस आरणएनए को एक परखनली प्रोटीन संश्लेषण तन्य में संश्लेषण 
के लिए उपयोग में लिया गया। इसमें अमीनो अम्लों को रेडियो 
सक्रिय समस्थानिकों से चिहिनत कर प्रयोग में लिया गया। इस 
प्रक्रिया दूवारा (गत के रूप में प्रथम कूट के अर्थ को समझा गया 
जो फिनाइल ऐलानीन अमीनो अम्ल का है | सभी 64 कोड को 
एक आनुवंशिक कूट शब्दकोष के रूप में निरूपित किया जा सकता 
है (चित्र 4.3) । इससे यह स्पष्ट हो जाता है कि कूट का पहला 
एवं दूसरा रासायनिक अक्षर किसी विशेष अमीनो अम्ल के लिए 
समान हो सकता है पर तीसरा क्षार भिन्‍न भी हो सकता है। इस तथ्य 
के आधार पर 966 में क्रिक ने डगमगाहट परिकल्पना (9७७0७ 
7#»79०/८४७) को प्रस्तावित किया। बाद के प्रयोगों से यह स्थापित 
हुआ कि आनुवंशिक अपरध्परछादी कूट, असंदिध, हासित 
(५९७०॥०८४०) एक अमीनो अम्ल के लिए एक से अधिक कोडॉम 
का होना एवं बिना किसी विराम के होते हैं। 
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शित्र 473 सभी 64 संभव सकेवकों को वर्शाता हुआ एक सकेतन कोश प्रारंभधक एवं तीन समापन सकेतकों पर विशेष 


ध्यान दीजिए 


६ 
जोन की प्रकृति : अभिवन्‍्यक्ति एवं निवमन 


44,8 उत्परिवर्तदन की आणि्िवक फ्रियाविधि 

डीएनए के रूप में जीनों के जैवग़सायनिक स्वरूप की पहचान के 
पश्चात्‌ आण्विक' स्तर पर उत्परिवर्तन की प्रक्रिया का परीक्षण 
क्रिया गया। हमें ज्ञात हो चुका है कि डीएनए में क्षारों के विशिष्ट 
अनुक्रम ही किसी भी जीन के लिए आनुवंशिक कूट का पठनीय 
ढांचा बनाते हैं। दो प्रमुख क्रियाओं द्वारा उत्परिवर्तन की प्रक्रिया 
पूरी की जाती है जो उक्त पठनीय ढांचे को परिवर्तित करते हैं; 
(4) प्रतिस्थापन एवं 

(॥) ढांचा-अंतरण उत्परिवर्तन । 

प्रतिस्थापन के मध्य एक क्षार दूसरे प्रकार के क्षार से बदल 
दिए जाग हैं । उदाहरणस्वरूप प्युरीन क्षार का प्यूरीन से तथा 
पिरिमिडीन क्षार का पिरिमिडीन से होने बाले प्रतिस्थापन को 
पारगमन (##8॥0०॥) कहते हैं। इसी प्रकार प्युरीन क्षार को 
पिरिमिडीन एवं इसके विपरीत होने वाले प्रतिस्थापन को 
अनुप्रस्थीकरण (॥875५"५०॥) कहते हैं । कुछ क्षारों के योग 
अथवा विलोपन से आनुवंशिक कूट का ढांचा अंतरित हो जाता 
है जिसे सांचा-अंतरण उत्परिवर्तन कहते हैं! (चित्र 4.4)। 


जी बी ही (8 ॥88 


डीएनए का सामान्य सूत्र 





पारगपन 
2 स्थान प्र क्षार प्रतिस्थापन 


डक भओ ० हा (/म्रकआ।. 2 आया 


8 46 688 788 


अनुप्रस्थीकरण 


वें स्थान पर क्षार प्रतिष्थापव ; 





डीएनए का सामान्य सूत्र 





सांचा अंतरण 
0 वें स्थान पर जोडना 


कं (5 ( कं * 
ईंट 888 06 है? 


४ रन ाभा॥ ७४ ७४छाााा4॥ हा नी ऑन 
न हु; प् बम, ++ ५ ४उक, ॥' ३ + डे ५ है  ख पु (बन कुछ 
नई कि है. पथ 
६ « दे, है. ),. इनओ न 
के | के 4 जे कू + 
7] ५ | ले वन 
(8040/..49- १64... 50) « शक ना <<“अंगी... , .][मकण्कें.. ध्नममात- द- १७. “री ३७-7१ जमा न्‍-+का-प 


चित्र 74.74 जीन उत्परिवर्त की आण्विक अभिक्रियाएं 


सांचा अंतरण 
9वें स्थान पर हटाना 








उदाहरणस्वरूप बाक्य 'त_ृम्न5ए४#' (2 &&7प्ताछ& (९४77 


में सिर्फ +' के योग से परिवर्तित वाक्य “एपफ्तार पएए& (७५ ५ 


शत ा२७ 7” बनता है जिससे वाक्य का अर्थ पूर्णत: बदल जाता 
है | ठीक इसी प्रकार उपरोक्त वाक्य से एके विलोपन से वाक्य 
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गप्ा3 &70 ७» पा धर #" बनता है जो अर्थहीन है । 
किसी जीन में क्षारों का विशिष्ट अनुक्रम इसके विशिष्ट 


लक्षणप्ररूप के लिए. निर्णायक हैं। क्षार अनुक्रमों में होने वाला 


कोई भी परिवर्तन कूट को बदल कर जीन की परिवर्तित 
अभिव्यक्ति कराता है, जिसे उत्परिवर्तन (7090०) कहते हैं। क्षारों 
के प्रतिस्थापन के कारण इनके बेमेल (ं४7#2॥68) भी बनते हैं। 
सभी जीवित कोशिकाओं में इस प्रकार की अशुद्धियों के 
परिशोधन के लिए सुधार क्रियाविधि होती है । जब इस क्रियाविधि 
में दोष उत्पन्न होता है तभी उत्परिवर्तन संभव होते हैं। 


4.9 जीन-अभिव्यक्तिति का निश्रमन 
पहले के खंड में आप देख चुके हैं कि डीएनए में संग्रहीत 
आनुवंशिक सूचनाएं किस प्रकार प्रोटीन संश्लेषण के माध्यम से 
अभिव्यक्त होती हैं । अगर हम एक इ. कोलाई (7. ८०४) जैसे 
सामान्य जीवाणु की कोशिका में भी विभिनन प्रोटीनों की सांद्रता 
का विश्लेषण करें तो एक बहुत बड़ा अंतर मिलता है। कुछ 
प्रोटीन तो सिर्फ 5 से ।0 अणुओं तक ही संश्लेषित होते हैं जबकि 
दूसरे 00,000 प्रति/कोशिका । इससे यह स्पष्ट होता है कि जीनों 
की अभिव्यक्ति का नियमन होता है। 900 ई. से ही यह ज्ञात 
था कि यीस्ट में लेक्टोस उपापचय के एंजाइम तभी बनते हैं जब 
उन्हें उक्त शर्करा की उपस्थिति में संवर्धित किया जाता है । इसके 
तुरंत बाद यह दर्शाया गया कि जीवाणु अपने रासायनिक वातावरण 
के अनुकूल होने के लिए क्रियाधार के अनुसार एंजाइम संश्लेषित 
करने लगते हैं। इस प्रकार के एंजाइम को पहले अनुकूलनशील 
(808/४8) फिर प्रेरक एजाइम (॥4000|6 ७2968) कहा 'गया। 
इसके विपरीत कुछ एंजाइम हमेशा संश्लेषित होते रहते हैं तथा 
बह रासायनिक वातावरण पर निर्भर नहीं करते। इन्हें संघटक 
एंजाइम (०णाहएप्रएए८ ७72)772३) कहा गया। संवर्धन के माध्यम 
में किसी जैवसंश्लेषण प्रक्रिया के अंतिम उत्पाद जैसे-- अमीनो अम्ल 
को मिला कर एक अन्य प्रकार के नियमन का रहस्योद्घाटन किया 
गया। इस अवस्था में उक्त अमीनो अम्ल का आंत्तरिक जैवरासायनिक 
संश्लेपण रुक जाता है। इस प्रकार के नियमन को निरोधक निय्रमन 
(602880॥27297७४०॥) कहा जाता है। नियमन को धनात्मक या 
ऋणात्मक संचालन भी कहा जा सकता है। ऋणात्मक संचालन 
में नियमन जीन का अंतिम उत्पाद उक्त जीन की अभिव्यक्ति को 
रोक देता है। 

दूसरी ओर धनात्मक नियमन के अंतर्गत नियमन जीन का 
उत्पाद संबंधित जीन को अनुलेखन के लिए सक्रिय करता हे। 
कोशिका के जीवन में यह नियमन प्रक्रिया अति महत्त्वपूर्ण है क्योंकि 
इसके माध्यम से अवांछित जीन की अभिव्यक्ति को रोका जा सकता 
है। इससे ऊर्जा के कुशल प्रबंधन को सुनिश्चित किया जाता है। 
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( क ) लैक परिच्यालक ( ओपेरॉन ) और इसका नियंत्रक 
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4५४' /(,78 ऐस्करीशिया कोलाई में लेक ओपेरन का परख निर्य्रण (क) लैक ओपेयॉन का आनुवशिक संयठत और इसके निय॑त्रक तत्त्व, 
(ख) लेक्टोस की अनुपस्थिति में होने वाली स्थिति (ग) लेक्टोस की उपस्थिति के समय होने वाली स्थिति । 
*ध्यातव्य है [कि जीनों की अभिव्यक्ति तभी होती है जब इनकी आवश्यकता होती है, जैसे कि लेक्टरोस की उपस्थिति में 


पर वनिर्धेध! 

96 ई. में फ्रांस्ता जैकब एवं जेक्वे मोनोड ने जीन अभिव्यक्ति 
के नदीन नियमन का प्रतिष्ठित उदाहरण प्रस्तावित क्रिया। 
हू: कोलाईमें लेक्टोस उपापचय के बारे में किए गए अपने अध्ययन 
में दोषपूर्ण उत्परिवर्तक के कई प्रकारों का विश्लेषण करने पर 
वे इस निष्कर्ष पर पहुंचे कि जीनों का एक समूह एक इकाई 
के रूप में नियत्रित होता है । इसका नाम उन्होंने ऑपेरॉन दिया | 
उक्त उदाहरण में ओपेरॉन तीन संरचनात्मक जीनों का बना होता 
है । इसे जेड, वाई एवं ए नाम दिया गया एवं इसके निकटवर्ती 
अनुक्रम को परिचालक क्षेत्र (फशशंण ४६/०) कहा जाता है 
(चित्र 4.5 )। उनके मूल प्रस्ताव के बाद एक अन्य क्षेत्र की 


पहचान, कर्ता के आगे के भाग में की गई जिसे प्रवर्तक 
(7०7००) कहा गया। प्रवर्तक के बारे में पूर्व के भाग में आप 


पढ़ चुके हैं। इसके अतिरिक्त एक नियंत्रक जीन लैक £ भी 


होता है जो ओपेरॉन के अनुलेखन को एक निरोधक अणु के 
उत्पादन दवाश नियंत्रित करता है। 

यह नियंत्रण प्रक्रिया लैक्टोस की उपस्थिति अथवा 
अनुपस्थिति के आधार पर कार्य करती है। जब कोशिकाओं का 
संवर्धन लेक्टोस के अभाव में होता है तो निरोधक अणु, जो लैक | 
के द्वारा उत्पादित होते हैं, परिचालक क्षेत्र से बंधकर ओपेरॉन 
को कार्य करने से रोकता. है । यह तर्कसंगत है क्योंकि लेक्टोस 


के उपलब्ध न रहने के कारण तीनों संरचनात्मक जीनों द्वारा 
| 


जीन 'की प्रकृति ; अभिव्यक्ति एवं नियप्रन 
( क् ) दिप्ठोफेन ओपेरॉन एवं इसका नियंत्रक 


मियंत्रक जीनें प्रवरतक्त परिचालक 


2 ० 
20/6520 
है 20222 
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थे अवगेधक (निष्क्रिय) हु 


(४) 


दूत आरएनए 


(गण) दििप्टोफेन उपस्थित है 
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अनुरेखन अवगेधित होता है 


कली हाछ ट्रिप्टेफेन - (सह-निरोधक) 
बेड. ॥टि 











255 


संरचनात्मक जीनें 


बॉ जाफ 
किन 


टिप्टोफ़ेन मार्ग के एंजाइय 


अग़रणनए पॉलीपेरेज 


ब्रिश्न' |4, 6 ऐस्करीशिया कोलाई में ट्रिप्टेफेन जेक-सश्लेषण जीनों का अवरीोध-परक नियत्रण (क) टीआरपी ओफेरॉन और इसके निय॑त्रक 
जीन का आनुवंशिक संगठन (ख) बाहय ट्रिप्टोफेन की अतुपस्थिति में टीआरपी जीनों की अभिव्यक्त्रि (य) ट्रिप्पोफेन की उपस्थिति 


में टीआरपी जीनों की अभिव्यक्ति 


*ध्यातव्य है कि लैक ओपेरॉन की भाँति, टीआरपी जीनें भी तथी चालू की जाती है जब इनकी आवश्यकता होती है । 


प्रकेतित एंजाइमों की भी आवश्यकता नहीं है | लेकिन जब 
नेक्टोस (वास्तव में एलोलेक्टोस जो लेक्टोस का एक समावयव 
है), उपस्थित होता है तो यह स्वयं प्रेरक के रूप में कार्य करता 
है । यह प्रेरक निरोधक से बद्ध होकर इसकी संरचना को इस 
तरह परिवर्तित कर देता है कि निरोधक कर्तक्षित्र से आबद्ध नहीं 
हो सकता है। अब ये तीनों संरचनात्मक जीन अनुलेखित एवं 
अनुवादित हो सकते हैं (चित्र 4.5)। इस ऑपेरॉन से उत्पादित 
आरएनए बहुसिस्ट्रॉनिक दूत आरएनए होते हैं । आनुवंशिक एवं 
जैवरासायनिक रूप में लेक-ऑपेगॉन के नियंत्रक प्रक्रिया को 
पबसे अच्छी तरह से समझा गया है। 


निरोधक पभिशप्रण 
अगर हम अमीनो अम्लों एवं अन्य आवश्यक बृहद्‌ अणुओं के 
गैवसंश्लेषण में सम्मिलित जीनों के निग्रंत्रण की तुलना करते हैं 


तो स्थिति बहुत अलग दिखती है | जैकब एवं मोनोड ने दर्शाया 
था कि जब संवर्धन माध्यम में ट्रिप्टेफेन उपस्थित रहता है तब 
॥ कोलाई की वन्य प्रकार की कोशिकाएं इनके लिए आवश्यक 
एंजाइम का संश्लेषण रोक देती है | यह एक बार पुन; कोशिकाओं 
दूवारा मितव्ययता का एक उदाहरण है। 

उनके द्वारा किए गए आगे के अनुसंधानों से यह 
उद्घाटित किया गया कि डृ, कोलाई के गुणसूत्र पर उपस्थित 
पांच निकटवर्ती जीन ट्रिप्टेफेन के जैवसंश्लेषण में सम्मिलित हैं। 
उन्होंने ग्रस्तावित किया कि पांच संरचनात्मक जीन टीआरपी ई, 
डी, सी, बी, एवं ए होते हैं एवं लेक-ओपेरॉन की ही तरह 
जिसके आगे एक नियंत्रक क्षेत्र होता है। ये सब मिलकर 
टीआरपी ओपेरॉन बनाते हैं (चित्र 4.6)। इनका नियंत्रक क्षेत्र 
प्रवर्तक, कर्ता एवं एक अग्रणी अनुक्रम में विभक्‍त होता है। 
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इसका अग्रणी अनुक्रम अनुलेखित तो होता है पर टीआरपी 
संरचनात्मक जीन उत्पाद के एक भाग की तरह स्थानांतरित नहीं 
| होता । यह ओपेगॉन एक दुूरस्थ नियंत्रक जीन टीआरपी के 
दवाश नियंत्रित होता है । बाहय ट्रिप्टोफेन की अनुपस्थिति में 
टीआरपीआर दवास संश्लेषित निरोधक निष्क्रिय रहता है जो 
टीआरपीओ से आबद्ध नहीं हो सकता है । इससे बहुसिस्ट्रॉनिक 
दूत आरएनए का अनुलेखन संभव होता है । पर ट्रिप्टोफेन की 
उपस्थिति में यह निरोधक से स्वयं बंध कर इसे एक सक्रिय 
निरोधक बनाता है । यह कर्ता से बंध सकता है जिससे सभी 
अनुलेखन प्रक्रिया को रोक देता है । इस प्रकार के निरोध को 
ऋणात्मक नियंत्रण कहा जाता है। टीआरपी ओपेरॉन एवं अन्य 
अप्तीनो अप्लों के जेवसंएइलेषण ओपेरॉन का अन्य प्रकार का 
नियंत्रण भी होता है। 

44,0 शुह व्यवस्थापक ( हाऊंख-कीपिंग ) जीन 

आगे की गई चर्चा से यह स्पष्ट हो जाना चाहिए कि जीन 
अभिव्यक्ति वातावरण पर आधारित, एक व्यापक रूप से 
नियंत्रित प्रक्रिया है। अति विभेदित बहुकोशिकोय जीवों में यह 
नियंत्रण ऊतकों के स्तर पर भी होता है । उदाहरणस्वरूप, कुछ 
जीन यकृत में, कुछ गुर्दों में तो कुछ अन्य जननऊतकों में 
अभिव्यक्त होते हैं | इन जीनों के विपरीत कुछ ऐसे जीनों का 
समुच्चय भी है जो सभी प्रकार कौ कोशिकाओं में क्रियाशील 
रहता है। इस प्रकार के जीनों को गृह व्यवस्थापक जीन (प्ल०प8७ 
१८८९ 8०४०) कहते हैं। जिनकी क्रिया कोशिका की संरचनात्मक 
गतिविधि के लिए आवश्यक है। 

4,] विभेदन एवं परिवर्धन 

जीवाणुओं के विषय में चर्चा एककोशिक जीवों से संबंध रखती 
है जो बहुत कम अथवा विभेद्न-विहीन जीव हैं । इसके विपरीत 
सभी उच्च पादप एवं प्राणी अनगिनत कोशिका-प्रकारों के' 'बने 
होते हैं। इस बात से तो आप अवगत होंगे ही कि ये सभी 
बहुकोशिक जीव निषेचन के परिणामस्वरूप बने एककोशिक 
युग्मनज से उत्पन्न होते हैं। अत; कोशिकाओं के विभिन्‍न प्रकार 
को निश्चित रूप,से बहुत सुव्यवस्थित एवं समन्वित प्रक्रिया से 
उत्पन्न होना चाहिए। इस प्रक्रिया को ही विभेदन (##6८॥४॥॥०ा) 
कहते हैं। निष्नेच्चित अंड के एक चयस्क के रूप में परिवर्धित 
होने के लिए आवश्यक निर्देश एक रेखिक क्रम में डीएनए 
अथवा जीन पर उल्लिखित होते हैं। ये आनुवंशिक सूचनाएं एक 
नियंत्रित ढंग से न सिर्फ स्थान एवं समय के पपिप्रेक्ष्य में 
अभिव्यक्त होती हैं, बल्कि कोशिकाओं के बीच परस्पर क्रिया 
द्वार विभिन्‍न शारीरिक भागों के गठन में भी अपना योगदान 
करती हैं। 
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केंद्रकीय प्रतिशेषण के प्रयोगों दूवारा विभेदन में केंद्रक 
की भूमिका को आसानी से समझा जा सकता है। इन प्रयोगों के 
दबारा मेंढकों के कलोन बनाए जा सकते हैं। इन प्रयोगों में 
विभेदित कोशिकाओं के दविगुणित केंद्रकों को एक पसे 
अनिषेचित अंड में प्रतिरोपित किया जाता है जिसके अगुणित 
केंद्रक को पहले से ही निष्क्रिय कर दिया गया हो। जब ऐसे 
आनुवंशिक रूप से द्विगुणित अंड को कृत्रिम रूप से विभाजन 
एवं परिवर्धन के लिए प्रेरित किया जाता है तो एक ऐसा 
वयस्क मेंढक बनता है जिसकी गुणसूत्रीय संरचना दाता के 
बिल्कुल समान होती है। यद्यपि डिंब (लार्वा) की आंत की 
कोशिका से लिया गया केंद्रक क्लोन के जनन में मदद करता 
है पर वयस्क मेंढक के केंद्रक ऐसा नहीं करते । इससे यह पत्ता 
चलता है कि बहुशक्तता (9!079००४८५) (पूर्ण विभेदित होने में 
सक्षम) प्रोौढ़ हो जाने पर समाप्त हो जाती है। यदि तंत्रिका 
कोशिका को उनके सामान्य कोशिकीय वातावरण के बाहर 
परिवधित किया जाता है तो वे समान कोशिका ही उत्पन्न करते 
हैं। लेकिन उच्च पादपों में यह अवस्था विपरीत होती है। किसी 
भी विभेदित कोशिका से एक संपूर्ण पादप को पुनर्जीवित किया 
जा सकता है जिसे पूर्णशक्तता (०४79णथा०9) कहते हैं। , 

बहुकोशिक जीवों में भी, जीवाणुओं की भांति, सभी जीन 


' सदैव क्रियाशील नहीं रहते हैं | अतः इन जीनों के सुव्यवस्थित 


एवं समन्वित क्रिया हेतु नियंत्रण की कोई विधि अवश्य ही होनी 
चाहिए. कि कौन-सी जीन और कब कार्यरत होगी। नियंत्रण कौ 
ये क्रिया जीवाणुओं की तुलना में जटिल होती है। 

फलमक्खी ड्रोसोफिला जो एक क्रियात्मक मॉडल है, पर 
किए गए प्रयोगों के आधार पर सूचनाओं का विशाल भंडार 
एकत्रित किया गया है | ड्रोसोफिला के कई परिवर्धन उत्परिवर्तक 
भी पृथक किए गए हैं । यह स्पष्ट है कि परिवर्धन के समय एक 
निषेचित अंड कई कोशिकाओं में विभाजित होता है जिनकी 
परिवर्धन नियति भिन्‍न होती है । यह विषभता अंड का ही एक 
भाग है क्‍योंकि कोशिका-द्रव्यों के विभिन्‍न घटकों के वितरण 
में ही असमानता होती है जैसे कि द्रोसोफिला या किसी स्तनधारी 
के प्रारंभिक विभाजन चक्र से स्पष्ट हो जाती है । यह मान लेना 
तकसंगत है कि प्रत्येक कोशिका प्रकार में जीन अभिव्यक्ति की 
पद्धति अथवा जीन विशेष उत्पाद का चित्रण होता है। ड्रोसोफिला 
में कई प्रकार के जीनों का उत्परिवर्तन के द्वारा पहचान कर 
उसके कार्यों का विश्लेषण किया गया है। ये जीन न सिर्फ 
एक-दूसरे को नियंत्रित करते हैं वरन्‌ ये संरचनात्मक प्रोटीन के 
संकेत के रूप में जीनों को लक्ष्य करते हैं। इस प्रकार के जीन 
पर संरक्षित अभिप्राय (0०४7 होते हैं जिनमें सबसे सामान्य को 
होमियोबॉक्स (छ्ल0त००७ ७५) कहते हैं। होमियोबॉक्स दुसरे 


जीन की प्रकृति : अभिव्यक्ति (एवं नियमन 


समीमकेंद्रकों में भी वितरित रहते हैं। उदाहरणस्वरूप कृमि, 
मेंढक एवं स्तनधारी, इससे यह प्रतीत होता है कि ये सभी 
प्राणियों की विशेषता है। 

(4.2 कैंसर एवं ऑन्‍्कोजीन ( अर्बुद जीन) 

पिछले अध्याय में आप अध्ययन कर चुके हैं कि कोशिका 
अत्यंत योजनाबद्ध रूप से कोशिका-चंक्र पूरा करती है। इससे 
कोशिकाओं का विभाजन एवं परिवर्धन नियंत्रित होता है । यह 
न सिर्फ किसी कायिक कोशिका के निश्चित जीवनावधि में 
बल्कि जीवों में भी परिलक्षित होता है। कैसर-कोशिका इसका 
एक उल्लेखनीय अपवाद है (चित्र 4.7)। कैंसर कोशिकाओं 
की एक बीमारी है जिंसमें कोशिकाओं के ग्रचुरता को सीमित 
करने का नियंत्रण निष्क्रिय हो जाता है | सामान्य कोशिकाओं एवं 
केसर कोशिकाओं के बीच तीन प्रमुख अंतर होते हैं। 


आदि-अर्बुदीय जीन ञ ॥ 
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अर्बुद निषेधन जीन 4430. 23 


चित्र 44,/7 सामान्य कोशिका विभाजनों का निर्यत्रण (क) आदि 
ओन्‍्काजीनों दवाय कोशिका विभाजन का नियत्रण 
ओर अर्बद निषेधक जौचनों दवारा प्रस्तुत बाधाएं, (ख)) 
.. यदि इस नियंत्रण में विघ्न उत्पन्त हों जाए तो कोई भी 
सामान्य कोशिका अर्बुद कोशिका में रूपातरित हो 
जाती है 


() सामान्य कोशिकाओं के विपरीत कैंसर कोशिका 
अनश्वर हो जाती है एवं अनिश्चित रूप से परिव्धित होती 
रहती है। 

(|) चूंकि वे सामान्य कोशिका के रूपांतरण से उत्पन्न हुई होती 
है अतः इनमें बृद्धि के सामान्य नियंत्रण लागू नहीं होते हैं! 
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0॥) एक स्थिति में उनमें अपरूपांतरण (089(8522) को क्षमता 
आ जाती है जिसके कारण वे अन्य सामान्य ऊतकों पर 
भी हमला कर अपने मूल स्थान से दूरी पर भी रूपांतरण 
की एक नई श्रृंखला की शुरुआत कर देते हैं । 

जब किसी कशेरुको कौ कोशिकाओं को संवर्धन में वृद्धि कौ 

जाती है तो इस हेतु एक ठोस अवलंब एवं आवश्यक संवर्धनकारक 

अथवा सीरम कौ आवश्यकता होती है । कोशिका के कोशिका 
से संपर्क के कारण उनका संवर्धन अवरुवृध हो जाता है तथा वे 
विशिष्ट कोशिकाकंकाली (८॥०#८ञ००7) संरचना दर्शाते हैं। 
इसलिए ये एकस्तरीय रूप से संबंधित होते हैं। केसर अथवा ट्यूमर 
की कोशिकाओं में इनमें से कुछ अथवा सभी गुण परिवर्तित हो 
जाते हैं। इसके अतिरिक्त भी सामान्य से कैंसर कोशिका में 
रूपांतरित होने की प्रक्रिया में कई आनुवंशिक बदलाव होते हैं । 
इन सभी प्रक्रियाओं को अर्बुवभवन (0॥००हथ८४४५) कहते हैं । 

इस प्रकार के रूपांतरण स्वत; अथवा ऐसे कारकों 
द्वारा, जिन्हें कैंसरजन (८४०॥708०7) कहते हैं, हो सकते हैं। 
कैंसरजन समूह के अंतर्गत विकिरण , कुछ रासायनिक यौगिक 
एवं कई विषाणु आते हैं | केंसरजन कुछ पश्च॒जात परिवर्तन 

ल सकते हैं तथा बे प्रायः प्रत्यक्ष अथवा परोक्ष रूप से क्रिया 

करके कोशिका के जीन-प्ररूप में आवश्यक बदलाव लाते 

हैं । अब तक ऐसे दो प्रकार के जीनों की पहचान की गई 
है जिनके उत्परिवर्तन के कारण कैंसर-युकत रूपांतरण 
होता हे; 

0) ऑन्कोजीन ( अर्बुदजीन ) ; ये कोशिका विभाजन के प्रेरक 
का कार्य करती हैं । ध्यातव्य है कि इन जीनों के सामान्य 
कोशिकीय प्रतिरूप होते हैं जो सामान्य कोशिकीय क्रियाओं 
में भाग लेते हैं । इन्हें प्रोटो-ऑन्‍्कोजीन (८-००) कहते 
हैं | इनमें होने वाले उत्परिवर्तन से ऑन्कोजीन बनते हैं । 
'कई ट्यूमर विषाणुओं में इसके समान जीन वी-ऑन्क 
(५-०८) होता है जो कैंसरजन है | 

0) दयूमर निरोधक जीन : जैसा कि नाम से स्पष्ट है वे 
सामान्यतः ट्यूमर को रोकते हैं तथा रोग तभी उत्पन्न होता 
है जब उचित क्रियाशील जीन के दोनों विकल्प अनुपस्थित 
होते हैं। कार्यात्मक रूप से वे कोशिका-चक्रण में रुकावट 
उत्पन्न करते हैं। इनके नहीं होने के कारण यह अवरोध 
नहीं होता और फलत: ट्यूमर प्रेरित होता है। 
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आनुवंशिक पदार्थ की जैवरासायनिक एवं आण्बविक प्रकृति के बारे में किए गए प्रयोगों से यह निर्णायक रूप से प्रदर्शित कर दिया 
गया कि डीएनए (न कि प्रोटीन) ही वास्तव में आनुवंशिक पदार्थ है । कई वैज्ञानिकों दवाग एकत्रित की गई सूचनाओं के आधार 
'पर बाटसन एवं क्रिक ने जैविक आशय को समझते हुए डीएनए के द्विकुंडलीय मॉडल को प्रस्तावित किया | इसमें डीएनए की 
दो लड़ियां एक-दूसरे पर लिपटी होती है तथा परस्पर प्रति सामानांतर क्रम में व्यवस्थित होती हैं । इस अणु की रीढ एकांतर क्रम 
में डिऑक्सीराइबोजशर्करा एवं फॉस्फेट की बनी होती है तथा नाइट्रोजनी क्षार अंदर की तरफ चढदटे के रूप में लगे रहते हैं । 
दोनों लडियां एक-दूसरे से हाइड्रोजन बंधों द्वारा जुड़ी रहत्ती हें जो एडेनीन तथा धायमिन एवं गुआनीन तथा सायंटोसिन के बीच 
होते हैं। इस मॉडल से डीएनए की पुनरावृत्ति की विधि भी प्रदर्शित की गई, जो आनुवंशिक पदार्थ को प्रमुख अवधारणा है । 
पुनरावृत्ति अद्‌र्धसंरक्षणीय रूप से होती है जिसमें दोनों लडियां सांचे की तरह कार्य करती हैं तथा नयी लड़ी के संश्लेषण में सहायता 
"करती हैं | इस नई लड़ी के क्षार अनुक्रम सांचा लड़ी के पूरक होते हैं। पुनराबृत्ति की प्रक्रिया में कई एंजाइए सहायता करते 
हैं तथा यह एक विशेष बिंदु से प्रार्भ होती है जिसे पुनग़व॒त्ति का मूल बिंदु या उद्गम कहते हैं । चूंकि प्रमुख डीएनए प्रतिकृति 
एंजाइम 5'->9' दिशा में कार्य कर सकता है इसलिए एक लड़ी की प्रतिकृति लगातार होती है । लेकिन दूसरी लड़ी पर यह छोटे-छोटे 
हिस्सों में होती है । इन हिस्सों को ओकाजाकी खंड कहते हैं ) यह प्रक्रिया अद्‌र्ध-अस॒तत्‌ कही जाती है | डीएनए के बहुलीकरण 
के लिए एक लघु आरएनए प्रवेशक (प्राइमर) की आवश्यकता होती है जो एक विशेष एंजाइम प्राइमेज दूवारा संश्लेषित होते 
हैं । बाद में प्रवेशकों को हटाकर रिक्त स्थानों को डीएनए पॉलीमैरेज दूवारा पूरा कर दिया जाता है । फिर लाइगेज एंजाइम की 
मदद से ओकाजाकी खंडों को जोड़ दिया जाता है । 


पिछली शताब्दी के पूर्बार्ध से ही यह धारणा थी कि जीन उपापचय को नियंत्रित करती हैं एवं इसकी पुष्टि ।940 के दशक 
के मध्य में बीडल एवं ठेटम के शोध द्वारा हुई । इनके दूवारा प्रस्तुत एंवं कई अन्य सूचनाओं के आधार पर यह स्थापित किया 
गया कि नियंत्रण प्रोटीन संश्लेषण को निर्देशित कर किया जाता है । इस प्रोटीन के कई कार्य होते हैं | प्रोटीन संश्लेषण दो चरणों 
में होता है, अनुलेखन एवं स्थानांतरण, जो आनुवंशिक पदार्थों के अभिव्यक्ति की मूलभूत प्रक्रियाएं हैं! अनुलेखन द्वारा एकल 
लड़ी आरएनए की तीन जातियों का संश्लेषण होता है । यह प्रक्रिया आरएनए पॉलीमेरेज द्वारा संपन्न होती है जो डीएनए को 
सांचे के रूप में उपयोग में लाते हैं । प्रोटीन संश्लेषण में तीनों प्रकार के आरएनए के अलग-अलग कार्य हैं। संदेशवाहक आरएनए 
जीन या डीएनए से सूचना वहन करता है, राइबोसोमीय आरएनए कुछ अन्य प्रोटीन के साथ प्रोटीन संश्लेषण के' लिए स्थान उपलब्ध 
'करता है तथा स्थानांतरी आरएनए आवश्यक अमीनो अम्लों को राइबोसोम॑ तक स्थानांतरण के समय पहुंचाता है। अनुलेखन एवं 
स्थानांतरण, दोनो प्रक्रियाओं को प्रवर्तन, दीर्घीकरण एवं समापन की प्रक्रिया में बांट जा सकता है । ये प्रक्रिया भी प्रतिकृति के 
समान पूरक क्षार जोड़ी के ऊपर आधारित होती हैं | ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं में ये दोनों क्रियाएं ज्यादा जटिल हैं जहां प्राथमिक 
संदेशवाहक आरएनए अनुलेख को कई तरीकों से रूपांतरित किया जाता है । 

डीएनए में संग्रहीत सूचनाएं एक त्रय के रूप में होती है जिसे संकेत अथवा कूट कहते हैं | ये कूट हासित, असंदिग्ध, 
परस्परछादी एवं विरामरहित होते हैं । इनका पूरा शब्दकोश 64 संभव कूंटों का बना होता है जिसमें 6] कूट 20 आवश्यक अमीनो 
अम्लों को संकेतित करते हैं । इसमें एक प्रवर्तक कूट एवं तीन समापन कूट होते हैं | किसी भी प्रकार का उत्परिवर्तन एक नए 
कूट को जन्म देता है जो एक नए अमीनो अम्ल को संकेतित करता है । जीवों की अभिव्यक्ति बाहय एवं आंतरिक दोनों प्रकार 
से प्रभावित होती है तथा यह एक नियंत्रित प्रक्रिया है | इससे व्यर्थ प्रोटीन के संश्लेषण को रोक कर कोशिका द्वारा ऊर्जा का 
संरक्षण किया जाता है । प्रेरक वर्ग में क्रियाधार के उपस्थित रहने पर जीन प्रेरित होते हैं जबकि निरोधक वर्ग में उत्पाद के आपूर्ति 
से जीम की अभिव्यक्ति रुक जाती है । नियंत्रण को ऋणात्मक या धनात्मक श्रेणियों में वर्गीकृत किया जा सकता है । निरोध 
के अतिरिक्त भी जैब -संश्लेषित एंजाइमों के नियंत्रण की व्यवस्था होती है | कुछ ऐसे एंजाइम भी होते हैं जिनकी कोशिकाओं 

सदेव आवश्यकता बनी रहती है तथा वे संघटक कहलाते हैं । 


समसीमकेंद्रकी कोशिकाओं में जीन अभिव्यक्ति का नियंत्रण कहीं अधिक जटिल है जो बहुकोशिकता, जीनोम के बृहद्‌ आकार 
एवं जीत अभिव्यक्रित के अन्य पहलुओं का परिचायक हे । परिवर्धन एवं विभेदन की प्रक्रिया तथा ऑन्कोजीन जैसे विशिष्ट जीनों 
के समुच्चय के आधार पर उच्च जीवों में जीन नियंत्रण का मॉडल तैयार किया जा सकता है । परिवर्थन एवं विभेदन की पूरी 
प्रक्रिया विभेदित जीन अभिव्यक्ति पर आधारित है, क्योंकि बहुकोशिकीय जीवों की सभी कायिक कोशिकाओं में आनुवंशिक सूचनाएं 
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समान होती हैं । यद्यपि जीनों की अभिव्यक्ति ऊतकों की विशिष्टता पर भी आधारित होती है पर जीनों के कुछ सामान्य समुच्चय 
भी होते हैँ । इस प्रकार के जीनों को गृह-व्यवस्थापक जीन कहा जाता है । 


कोशिकाओं के परिवर्धन एवं इसके नियंत्रण के सामान्य कार्य में किसी भी प्रकार का विपथन कैंसर का कारण बनता है। 


इस ग्रक्रिया में एक सामान्य कोशिका भी रूपांतरित हो कर परिवर्धन के सामान्य निरोधकों से मुक्त हो जाती है । कोशिकाओं 
में एक पूर्व ऑन्कोजीन होता है जिसके परिवर्तन के कारण सामान्य कोशिका भी कैंसरम्स्त हो जाती है | कई विषाणुओं में भी 
सी.ऑन्क के समान वी.ऑन्‍्क जीन होते हैं जो कैंसरजन कैंसर जनक के रूप में पर्याप्त सक्षम होते हैं । इसी प्रकार एक सामान्य 
कोशिका में ट्यूमर निषेधक जीन भी हो सकता है जिसके विलोपन के कारण ट्यूमर प्रेरित हो सकता है । 


फल» 


कण 





. अभ्यास 


- यदि डीएनए दो लड़ियों की हो तो न्यूक्लियोटाइड को कौन-सा संघटन संभव होगा ? 


(क) सभी &; (ख) केवल & और "7; (ग) केवल ८: और 7; (घ) केवल & और 0: (छः) केवल &, ७ और प' 


. नीचे डीएनए द्विकुंडली की एक अनुलेखित लड़ी दी गई है ; 


३' -78९0 ९056 700 5660 0॥० - 5' 
(क) पूरक डीएनए की बहुन्यूब्िलिओटाइड श्रृंखला का चित्र बनाइए ! 
(ख) इससे अनुलेखित होने वाले आरएनए अणु कौ संरचना लिखिए। 


. किसी जीन के नीचे दिए गए डीएनए अनुक्रम के आधार पर * 


(क) आरएनए अनुलेख बनाइए। 
(ख) तैयार दूत आरएनए यह मान कर बनाइए कि जिन कूटों में ८ है वे इंट्रॉन डीएनए हैं । 
(ग) इससे कितने अमीनो अम्लों का संकेतन संभव होगा । 

॥५0९८८९८&८ 6&6द""शाद्राह्रा$065 650८6 


. अगर एक ऐसे डीएनए की, जिसमें ज्यादातर नाइट्रोजन “व (भारी समस्थनिक) हों, ऐसे वातावरण में पुनरावृत्ति की जाए 


जिसमें नाइट्रोजन का स्रोत /ए हो तो प्रतिकृत डीएनए में »भ्र के साथ होने की क्‍या संभावना होगी : 
(क) प्रतिकृति के एक चक्र के पश्चात्‌ 

(ख) प्रतिकृति के दो चक्रों के पश्चात्‌ 

डीएनए की अदरर्धसंरक्षणीय विधि से प्रतिकृति का प्रायोगिक ग्रमाण दीजिए | 


. नीचे एक दूत आरएनए का अनुक्रम दिया गया है ! 


5'-8006 00.3 080 ए/0एएए ए&ए एए6 ए6& -3' 
(क) इस दूद आरएनए से बने बहुपेप्टाइड में कितने अमीनो अम्ल उपयुक्त होंगे ? 
(ख) इस दूत आरणएनए को स्थानांतरण करने में कितने स्थानांवरीं आरएनए को आवश्यकता होगी ? 


, हर्शे एवं चेज दबारा 2? तथा “8 को उपयोग करने का क्या तर्काधार था ? इसके बदले अगर रेडियोचिहिनत कार्बन एवं 


नाइट्रोजन उपयोग में लाया होता तो क्‍या भिन्‍न॑ परिणाम होता ? 


, डीएनए एबं आरएनए के बीच तीन अंतर लिखिए 7? 

, कौन-से आणु पर कूट तथा किस पर प्रतिकूट होता है ? 

, आनुवंशिक पदार्थ की तीन आवश्यक अपेक्षाएं कौन-सी हैं ? 

, हशें एवं चेज ने किस प्रकार प्रमाणित किया कि डीएनए एक आनुव॒ंशिक पदार्थ है ? 
[. 


क्या डीएनए की दो पूरक लडियां समान जैविक सूचना रखती हैं ? विवेचना कीजिए । 
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2[. 
. ट्रिप्टेफेन की अधिक मात्रा किस प्रकार ट्रिप्टेफेन ओपेरॉन को निष्क्रिय करती है ? 


, प्रोटीन संश्लेषण में निम्मलिखित की भूमिका स्पष्ट कौजिए : 


जीव जबिज्ञान 


(४) दूत आरएनए 

(॥) राइबोसोमीय आरएनए 
(॥॥) स्थानांतरी आरएनए 
(+५) राइबोसोम 

(५४) अमीनो अम्ल 

(५) एटीपी 


. प्रेरक ओपेरॉन की व्याख्या कीजिए एवं निषेधक ओपेरॉन से इसके अंतर को स्पष्ट कीजिए । 

, किसी कोशिका के कैंसर कोशिका में रूपांतरित हो जाने पर इसमें कौन-से परिवर्तन आते हैं ? 
. डीएनए प्रतिकृति में अग्रगममन लड़ी तथा पश्चगमन लड़ी से आप क्‍या समझते हैं ? 

. आरएनए के अणु पर क्षार त्रय को बताने वाले दो शब्दों (नामों) को लिखें । 


अगर एक दो-लडी वाले डीएनएं की एक लड़ी में निम्न अनुक्रम है ; 


इसके विपरीत लड़ी के 5'->3' की दिशा में क्‍या अनुक्रम होगा? 


' 0709०९४ ७0४७0 (९8, 


उपर्युवत लिखित क्रम के अनुसार मिम्न प्रश्नों के उत्तर दें । यह भी ध्यान रखें कि कूट पहले परस्परछादी फिर अपरस्परछादी हें: 
(क) इस अल्पन्यूक्लियोटाइड से कितने कूट बनेंगे ? 
(ख) अगर दूसरा ७,८ में परिवर्तित हो जाए तो कितने कूट परिवर्तित होंगे? 


, डीएनए के आनुवंशिक पदार्थ होने के सामान्य नियम के अपवाद इंगित कौजिए | इसके समर्थन में प्रमाण भी दीजिए । 
. बहुकोशिकीय जीवों की सभी कोशिकाओं में समान आनुवंशिक सूचनाएं होती हैं पर वे विभिन्‍न रूप से क्रिया करते हैं । 


आप इसे किस प्रकार स्मझाएंगे ? 
लैक ओपेगॉन मैं प्रेरक कौन-सा है ? यह जीन का सक्रिय होना किस प्रकार सुनिश्चित करता है ? 
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'चौदहवें अध्याय में आप डीएनए को पुनरावृत्ति, अनुरेखन एवं 
अनुलिपिकरण तथा जीन अभिव्यक्ति निय॑त्रण के बारे में जान चुके 
हैं । इस अध्याय में आप विभिन्‍न जीवों के अमुक्रम में पुन/संयोजी 
डीएनए अणएु उत्पनं करने के लिए काम्र में आने वाले ऐसे 
उपकरणों तथा तकनीकों का अध्ययन करेंगे जो आण्विक जीव 
विज्ञान में डीएनए को विभाजित और पुनर्नियोजित करने में प्रयोग 
होते हैं। डीएनए के आनुवंशिकता परिवर्तित यह खंड पुनर्नियोजित 
डीएनए (826८०॥/०॥॥॥ 70५५) कहलाते हैं। आण्विक रूप से 
रुंपांतरित वह डीएनए खंड के क्लोनीकरण॑ द्वारा किसी भी सीमा 
तक बढ़ाया जां सकता है। फलत; अब सूक्ष्मणीवी जीनों से लेकर 
महत्त्वपूर्ण कृषि फसलों तथा पशुओं में इस डीएनए तकनीक का 
तोड़-मरोड़ कर प्रयोग हो रहा है। इसके प्रयोग से हम आनुवंशिक 
रूपांतरिंत खादय पदार्थ, मानव जीन उत्पाद के साथ-साथ 
औषधीय और चिकित्सीय विज्ञान में उपयोगी उत्पाद प्राप्त कर 
सकते हैं। इसके अतिरिक्त जीन-चिक्रित्सा (विशेषतः आनुवंशिक 
शेगों के लिए) द्वार हम अभी तक असाध्य समझे जाने वाले रोगों 
के उपचार में भी सफल हो सकते हैं। एक अत्यंत विश्वसनीय 
तकनीक अंगुलिमुद्रण (]/09॥॥78) का अपराध विज्ञान 
(एण०।४० ४०४०॥०७) अन्वेषणों में विशेष महत्त्व है। अंततः हम 
अब भानव के पूरे जीनोम की गूढ़ संरचना तक स्पष्ट करने की ओर 
बढ़ रहे हैं जिससे हमारे जीवन की प्रतिकृति (७॥08 छगं॥) के संबंध 
में सभी प्रकार का ज्ञान हमारी मुट्ठी में आ जाएगा। 

8, आनुवंशिक अभियांत्रिको 

आनुवंशिक अभियांत्रिकी को अब जैवतकनीकी की एक विशेष 
शाखा कौ भांति ही जाना जाता है। यह कोशिकाओं की बनावट में 
जान-बूझकर और कृत्रिम प्रकार से किया हुआ मूलभूत परिवर्तन 
है। इसके अंतर्गत जीनों के स्थानांतरण तथा प्रतिस्थापन का कार्य 
डीएनए को पुनसंयोजित (0१4 6००॥॥०॥४४०॥) करने 
के लिए होता है। यह इसलिए संभव है कि हम किसी भी डीएनए 
अणु को एक विशेष स्थान से उसका ऐसा खंड प्राप्त करने के लिए 
काट सकते हैं जिसमें वांछित तथा लाभदायक जीनें बिद्यमान हैं। 
इसे किसी भी प्रकार की कोशिका से प्राप्त किया जा सकता है 





उसके बाद उसे किसी भी सरल वाहक, जैसे प्लेज्मिड (फ/95770) 
में स्थापित कर देते हैं। अब यह पुनःसंयोजित डीएनए पूर्णरूपेण भिन्‍न 
प्रकार के जीवाणु, पादप अथवा जंतु कोशिका में स्थापित किया 
जा सकता है। यह उन्हें लाभदायक लक्षणधारी जैसे ग्ेग-रोधी 
(7।8७॥५७72988॥) बनाने में सहायक होता है, ते पहले की 
तुलना में अच्छे उत्पाद जैसे एंजाइम, हामोंनों, टीकाकरण आदि में 
भी क्राम आ संकते हैं। इन तकनीकों में उच्च स्तर की बारीकी तथा 
निपुणता आवश्यक है। 

आनुवंशिक-यथांत्रिकी के उपकरण 

वांछित जीन-युक्त कोशिका संचर्ध से डीएनए का एक छोय 
टुकड़ा आण्विक कैंची अथवा रासायनिक छुरी (ग्राठाथ्लाक्षि 
82507 0 णाध्गांक्ा 52002)$) की सहायता से काटा जा 
सकता है जिसे जेब तकनीकीविद्‌ प्रतिबंधित एंजाइम (९800॥0॥ 
०72५०) कहते हैं | सामान्यत: प्रतिबंधित एंजाइम सूक्ष्म जीवाणुओं 
के द्वार अपनी प्रतिरक्षा हेतु उपयोग में लाए जाने वाले विशिष्ट 
अंत ;न्यूक्लिएज (००० था0णाप्र:८४७७) होते हैं जो 
दविलडीधारी (00५७/८-४॥॥४॥००१) डीएनए का विदलन 
(०८४४७) करते हैं। लेकिन ऐसा सीमित स्थलों पर ही संभव है 
जो डीएनए में पहचान वाले अनुक्रमों की संख्या की विद्यमानता 
पर निर्भर करते हैं। नीचे ऐसे दो उदाहरणों दृबारा इस क्रिया को 
समझाया गया है जिनमें या तो अनुलग्नी (#०८,)) अथवा 
कुंठित (७७) शीर्ष बनते हैं (चित्र 5.)। 


ई-कोलाई एे। एसएमए] 
0! पफ-हएश्न_ह फ्रफ्ल्/ १ ४६ 5णजपहहह हवता 77 क्ततलकिल -ु। 
व 7 कक >ह9/ 5] है पे ते | द । ४ | ;ं शत । |] 
ल्‍ 52.॥ रा हे "४ 
०१ “८-६०४४ ७... है, 4. «दूं ॥ ॥ 3 ढक ४8 4॥ 4*९% पते प्‌ -26 998 0७0७८-०८८८ ॥ः ि, ६ घ ता ५ ६. ॥ मर 
शै क। (५, ।५ को ड ध् | ; [[ नर *, के | | *) | /क | 27740 | “| कल ५४ [2] है 
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प्लेज्मिड यीस्ट का कृत्रिम 
गुणसू्र (यीकृगु) 
प्रतिजैबिक प्रतिरोधी जगा न 
जीन ्ा 
बा ( हे 
| अली, 4 | 
१ लो ्ज, 
५४५7५ 
( 60 
28 
हव क 
पा ' 
0! /. >-ही । 0 हुक 
हो ५० हा हर हि 
| 
पुनराबृत्ति का उव्‌गम 
(पुकाऊ 07) हर 


प्रित्र /5,2 प्लेग्धिष्ट तथां थीस्ट के फृंपिम गुणसूत्र 


कोशिका में डीएनए स्थानांतरण के लिए किसी एक वाहक 
(५०८००) का प्रयोग किया जाता है। किसी जीवाणु से उसके लघु 
डीएनए धारी प्लेज्मिड जीन स्थानांतरण करने के लिए एक अच्छा 
बिकल्प है क्योंकि यह एक कोशिका से दूसरी में सरलता से जा 
सकता है ओर अपनी जैसी कई प्रतियां बना सकता है वैसे 
जीवाणुओं एवं खमीर (यीस्ट) से प्राप्त कृत्रिम गुणसूत्र जो क्रम 
से बी ए सी एवं बाई ए सी कहलाते हैं। ससीमकेंद्रकी जीन 
स्थानांतरण में अधिक सक्षम हैं (चित्र 5.2)। 

इस हेतु हम ऐसे डीएनए संश्लेषी एंजाइम जैसे डीएनए 
पॉलीमेरेज की आवश्यकता भी वर्तमान डीएनए के पूरक डीएनए 
अथवा आरएनए का सांचा (आगद्मामी) बनाने हेतु पडेगी जो 
पूरक डीएनए प्रतिकृति अथवा (८०५७) कहलाता है। डीएनए 
कूट की सार्विकता (ए्रांए्शापइभधा(ए) के कारण, डीएनए 
पॉलीमेरेजों के लिए एक जीव के एक जीन का दूसरे जीव 
में सही-सही अनुलेखन करना संभव है और अंतत; आण्विक 
ठांकों (आ०ण००॥/क $४ए7८४) जैसे डीएनए लाइगेज एंजाइपमों 
में जिनके द्वारा डीएनए खंडों को जोड़ा अथवा तोड़ा जा सकता 
है। यह कार्य वे एक बार पुनः फॉस्फोडाइएस्टर बंधों के निर्माण 
द्वारा करते हैं। ज्ञातव्य है कि किसी भी डीएनए स्रोत दवारा 
उसी नियंत्रक एंजाइम द्वारा निर्मित डीएनए के युग्मखंडों को 
चाहे वे फलमक्खी अथवा हाथी तक के हों , साथ-साथ मिलाया 
जा सकता हे | 
पुन/प्तग्रोज़ी 'हीएनमए सक्रभीया 
जीन स्थानांतरण में अनिवार्य रूप से निम्न अवस्थाएं सम्मिलित 
रहती हें: क्‍ 

(।) दाता जीव से उपयोगी डीएनए खंड को अलग करना। 

(॥) उपर्युक्त डीएनए को उपयुक्त रोगवाहक में इस प्रकार प्रवेश 

'कशना कि किसी भी रोगवाहक को एक 'से अधिक 

पुनः-संयोजी डीएनए प्राप्त न हो। 
(॥) जीन क्लोनिंग दूवारा बहुजीन प्रतिकृतियों का उत्पादन। 


जीब विज्ञान 
ऐस्करीपशिया' कोलाई 


मानव क्री कोशिका 


ला 


मर 
है 










४ 


2, है पं ै ० बउ्ग्क + 
३] (2208 | 
(68 2 5ककल 








काटा हुआ अनुलगी सिरे 
प्लेज्जिड. ५, डीएनए लाइगेज 
वबाश सुंबवृज़्ीकरण 
प्लेम्मिद्च-रहित > ४ 
इ। कोलाई.//........ टिक 


पुन/ःसंयोजी डीएनए का है. :- 
गुणन पुनः प्रवेश करता ॥ ४ 


अभियंत्रित जीवाणुओं ॉ ॥ हु 
अभियांत्रित जीवाणुओं के ..' । 
क्लोन के माध्यप-सुक्‍्त ॥| हो ४६५ ६ 24077 ५ । ' 
क्रिण्यक में रखे हुए ४ ६ 2280 





22 
। 
। 


पुनःसंयोजी इंसुलिन | छः | 


दर 


श्षित्र 48,9. मानव इसुलिन के उत्पादन हेतु जीन स्थानांतरण से 
संबद्ध विभिन्न चरण 


(॥५) इस परिवर्तित डीएनए को प्रापक जीव में जोडना। 

(५) रूपांतरित कोशिकाओं का पुनर्वीक्षण। 

अब मात्र यह करना शेष रहता है कि इस प्रकार निर्मित रूपांतरित 
कोशिका को उपयुक्त पदार्थ निर्माण हेतु प्रेरित किया जाए और 
इसी तकनीक दूवारा उत्पाद को कम मूल्य एवं व्यापार्कि स्तर 
पर उत्पादन करना संभव हो जाए। चित्र 5.3 में मानव इंसुलिन के 
उत्पादन हेतु विविध चरणों और उनके क्रमों को दर्शाया गया है। 


| प्‌ 


आनुवंशिक ( जीन) अभियांत्रिकी, क्लोनीकरण एवं जीनोमिकी 


]] प्लेज्मिड 


है । 





हु 
#ड्त 
| 


ऐग्रेबैक्टीरियम पाधप कोशिका रूपांतरित पादप 
दयूमीफेसिएस कोशिका 


थि+ 48,4 ऐग्रोबेक्टिरियय 7! प्लेज्पिड द्वारा णदपों में आनुवंशिक रूपातरण 


एक अन्य सफल उदाहरण ट्यूमर प्रेरक “पु” (एपाण 000"78 ) 
प्लेज्मिड पर आधारित हे जो मृदा जीवाणु ऐशग्रेबैक्टीरियम ट्यूमी फेसिएस 
(॥2700942शमंका 7काक्षुध्रटंशा ) में पाया जाता है (चित्र 5.4)| 

यह जीवाणु सभी चौड़ी-पत्ती धारी कृषि फसलों को तो 
प्रभावित करता है, लेकिन धान्य फसलों को नहीं। यह कैंसर 
वृद्धि को प्रेरित करता है, जो क्राउन गोल ट्यूमर कहलाता है। 
पादप कोशिकाओं में यह बदलाव उस टी आई (१५) प्लेज्मिड 
दवारा उत्पन्न किया जाता है, जो जीवाणुओं द्वारा लाया गया है। 
ऐसे पादपों में रूप्ंतरित जीनों का प्रवेश सरल नहीं है, क्योंकि 
इनकी कोशिकाएं दृढ़ भित्ति-धारी और डीएनए के लिए 
अभेद्य होती हैं। 

अतः जैव-यंत्रिकी के उद्देश्यों के लिए ऐसे जीवाणु 
विकसित किए गए हैं जिनमें से ट्यूमर-प्रेरक जीनों को निकाल दिया 
गया है। ऐसे रूपांतरित जीवाणु अब भी पादप कोशिका को टी आई 
प्लेज्मिड से जुड़े, अपने अथवा बाहय (विदेशी) डीएनए से संक्रमित 
कर सकते हैं। टी आई प्लेज्मिड का यह भाग टी-डीएनए 
(१.०५७) कहलाता है इसे अतिथेय पादप के गुणसूत्र में प्रविष्ट 
कर दिया जाता है जहां यह एक गुणसूत्र की अपनी स्थिति से 
यकायक दूसरे पर प्रतिकृतियां उत्पन्न कर स्थान परिवर्तन करता है। 
लेकिन यह आगे ट्यूमर निर्माण नहीं करता। तब इन पादप 
कोशिकाओं को संवर्धन, गुणन एबं विभेदन हेतु प्रेरित कर नवोद्भिद 
के रूप में परिवर्धित किया जाता है, मिट्टी में स्थानांतरित यह 
नवोद्भिद ऐसे युवा पादप बन जाते हैं जिनमें नए लक्षण नवीन 
पादपोद्भिद की समस्त कोशिकाओं दूवाय दर्शाए जाते हैं। 


जीम-गम साहक रहित प्रत्यक्ष जीम स्थानांतरण 

इस प्रकार के जीन अथवा डीएनए स्थानांतरण हेतु जीन बंदूक 
(जीन-गन) जैसी नई तकनीक भी उपलब्ध है जिसमें वाहक 
(रोगवाही) की आवश्यकता नहीं होती (चित्र 5.5)। यद्यपि 
यह तकनीक पादपों के लिए विकसित की गईं थी, फिर भी जीनों 
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बारूतव का कारतूस चक्कफत्ननत 


डीएनए आबरित 
गोलियां 
( सूक्ष्मप्रक्षेपक ) 


'निकास 


निरोधी प्लेट सहला शक, 
4 
| 


/ 5॥॥: 
प्र 
॥ 
५५ "७.५ 


७) |, ५ 
०२ 
] * 20 ध ३५॥ १ | । १ 
+ 
गे धर है| रे 


५५०«न«» लक्ष्य कोशिकाएं 
| 


धन | । अगर 22 44१७ २-६ ॥ 


प्रिश्न 48,8 जीव-गन 


को प्रविष्ट कराने के लिए इसका प्रयोग सफलतापूर्वक किया जाता 
है। इस तकनीक से घावों के निकट की कोशिकाओं में जीन को 
प्रवेश कराकर घाव भरने के समय को कम किया जा सकता है। 


पुप/संयीजी डीएनए तंकभीक के उपयोग 

पुन!संयोजी डीएनए तकनीक (#एए॥०म्लाणाई ए २९८८णाएफंपशा। 

अप» प७०॥आ००४६9१७) का निम्न प्रकार से उपयोग किया जा 

सकता है; 

0) इसे जैविक प्रक्रियाओं में, आण्विक घटनाओं जैसे कि 
कोशिका विभेद्न और जरयुजता के स्पष्टीकरण हेतु प्रयोग 
में लाया जा सकता है। साथ ही इसका प्रयोग यथार्थ जीन 
मानचित्रों के निर्माण हेतु भी किया जा सकता है। इसी 
अध्याय में बाद में आप यह भी सीखेंगे कि किस प्रकार 
पुनःसंयोजी डीएनए के यंत्रों का उपयोग मानव के साथ-साथ 
अन्य विविध जीवों के जीनोमों के न्यूक्लिओटाइडों का क्रम 
निर्धारण करने में किया गया है। 


(कक) 


(४.3 ५. % . हेपेटाइटिस 8 विषाणु 


के, बे < 
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सतहीं प्रतिजन 








है अरैंदाइटिस .रैंटाइटिस ॥ का दीका 
"हर 


(ख) खाद्य टीका 


(४) इस तकनीक से जीव-रसायन और औषधि-विज्ञान 


संबंधी उद्योगों में जीव-यांत्रिकी द्वारा उपयोगी रासायनिक 
यौगिक सस्ते मूल्य पर दक्षता से उत्पादित किए जा 
सकते हैं (सारिणी 5,); चित्र 5.6 में पुनःसंयोजी 


जीव विज्ञन 
(ख) 


जीन स्थानांतरण 
| हा प्लेज्पिड् प्रतिजीध जीन 







! जीवाणु का गुणसूत्र 
एग्रीवेक्टीरियम दयूमीफेसीएस 


ु जीवाणुओं का 
5... निलंबन 





हि | कैलस 
प्रतिजैबिक पराध्यप्त . _, »“* प्रतिजैधिक उस कोशिका को 


व 


. डर 000 मार बेता है जिसमें प्रतिजन 
'. जीन विवयमान नहीं होता है 


» अंकुरित होते हुए 
प्रसेह और 'जड़ें 





ब्ित्र 75.6 उनःसंयोजी डीएनए दूवारा टीकों का उत्पादन (क) सुई द्वारा पहुंचाया जाने वाला हेपेटाइटिस बी का टीका 


डीएनए तकमीक दबारा टीका उत्पादन के दो उदाहरण 
दर्शाएं गए हैं। लेकिन ऐसे उपचार व्यापक रूप में उपलब्ध 
होने से पूर्व कई वर्षों के सतत्‌ परीक्षण की आवश्यकता 
'होगी। 
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सारिणी 45. पुन/संयोजी छीएनए उत्पादों के उपयोग 


मानव इंसुलिच.. हि 

मानव वृद्धि हॉर्मोन . ., 
केल्सीदोनिन .. 7 

जरायु गोनेडोट्रीपिन . :... 
"रक्त स्कंदन कारक छाए 5५ | 
ऊतकी प्लेज्मिनोजन क्रियाशील-कारक । 


'रक्‍्ताणु उत्पत्तिकारक' (एरिश्रोपिओटिन) 


पट्टिकाणु व्युत्पन्त नृदृधि-कारक: : 
इंटरफेरोन . 
इंटरल्यूकिन . 


इंसुलिन आधारित मधुमेह (प्रकार-) का 'उपचार 

बौने मानवों में अनुपलब्ध हॉर्मोनों का प्रतिस्थापन 

सूखा रोग (7०८४५) का उपचार 

बाझपन का उपचार 

हीमोफोलिया &/8 दवारा रक्त स्कदन कारक की प्रतिस्थापना 
हृदयाघात के पश्चात्‌ रक्त स्कंदन का विलीनीकरण 


बवृक्‍कअपोहन (डाइलेसिस) अथवा एड्स (»॥7089) प्रभावित रोगियों के उपचार के कारण 
हुईं रक््तक्षीणता के समय रक्‍्ताणु का निर्माण उत्तेजित करना 


घाव भरने में उददीपन 
रोगजनक विषाणु संक्रमण तथा कैंसर का उपचार 
प्रतिरक्षा तंत्र क्रियाशीलता में वृद्धि 


टीके.. _ . . “.  _. ..] हेपेटाइटस 8, हरपीस, इनफ्लुएंजा, काली खांसी, मस्तिष्क ज्वर आदि जैसे संक्रामक 
.. . ४:०४, '“ ४, '/” , 5: - रोगों की रोकथाम । 


शोमों का जिक्रित्सीय निदान 

रोगों के निदान के लिए तो पुनःसंयोजी डीएनए तकनीक ने 
चिकित्सकों की सहायता के लिए यंत्रों की एक व्यापक श्रेणी 
ही प्रदान कर दी है! इनमें से अधिकांश प्रोब (97006) निर्माण 
हेतु काम में आते हैं जो विकिरणधारी अथवा प्रतिदीप्ति चिन्हक 
(॥47057/) से जुड़ा एक लडीधारी डीएनए का एक सूक्ष्मखंड 
होता है। इस प्रकार की प्रोब का उपयोग अब नियमित रूप 
से छूत के रोगों की पहचान के लिए किया जाता है जैसे खाद्य 
विष-जनक साल्मोनेला (७४०//४०४८१/४), पीज निर्माणकारी 
स्टेफाइलोकोक्कस (४॥67४90०८०८४७) , हिंपेटाइटिस विषाणु , 
एचआईवी , तथा अन्य इस्र प्रकार की आण्विक अव्यवस्थाधारी 
शिशुओं के जन्म लेने की संभावना का अनुमान। संभावित 
जनकों में डीएनए आधारित जांच द्वारा रोग ग्रसित संतान की 
भविष्यवाणी करना भी संभव है। 


जीन चिकित्सा 

आनुवंशिक अभियांत्रिकी में निहित संभावनाएं अब जीन चिकित्सा 
(5०॥४ ४०४००) का भविष्य बन चुकी हैं। मानव में जीन चिकित्सा 
से अभिप्राय किसी दोषपूर्ण जीन का एक सामान्य, स्वस्थ एवं 
कार्यरत जीन द्वार प्रतिस्थापन है। फलतः इस संदर्भ में अब 
गहन छान-बीन के विषय विरल आनुवंशिक एकल उत्तपरिवर्तन 
जन्य रोग, जैसे हंसिया-सम कोशिका अरक्तता (अंत ००॥ 
४१४०/४४ ) से लेकर गंभीर संयुक्त प्रतिरक्षा अपूर्णता (६९ए९७ 





(07020 [शजशाएाए एथी०७॥१०१) जैसे घातक रोग सम्मिलित 
हैं। ज्ञावव्य है कि यह रोग 25 प्रतिशत स्थितियों में एडिनोसीन 
डिएमीनेज एंजाइम (,७0श॥०0४॥8 0९शगग95९ छारएा३6 -02/ ) 
के जीन में दोष के कारण उत्पन्न होता है। इन रोगियों में 
क्रियाशील टी-लिंफोसाइट (प-।ए॥७॥००५७) विद्यमान नहीं 
होता जिसके कारण बे आक्रमणकारी रोगजनकों के विरुद्ध 
प्रतिरक्षी प्रत्युत्तर नहीं दर्शा पाते । अत; एक आदर्श विधि के 
रूप में किसी एससीआईडी ($४(॥)9) के रोगी को क्रियाशील 
डिअमीनेज एंजाइम उपलब्ध कराया जा सकता है जो आविष 
जैविक उत्पादों को विखंडित कर सकता है। लेकिन इस प्रकार 
की जीन-चिकित्सा का कार्यान्वयन कैसे किया जाए? इस हेतु 
प्रथमत: एससीआईडी ग्रसित रोगी की अस्थि मज्जा से 
लिंफोसाइट, जो एक प्रकार की श्वेत रक्त कणिकाएं हैं, निकाल 
ली जाती हैं। तत्पश्चात्‌ उक्त एंजाइम का संकेतन करने वाली 
जीन की एक स्वस्थ प्रतिलिपि कोशिकाओं में प्रविष्ट करा दी 
जाती है (चित्र 5.7)। ऐसा संभव हो सकने के लिए विशेष 
विषाणुओं , रेट्रोवाइरसों (0४॥70525) की वाहक के रूप में 
उपयोग किया जाता है। यह आनुवंशिकता रूपांतरित विषाणु को 
एससीआईडी से पीडित रोगी की अस्थि मज्जा में से निकाली 
गई स्तंभ कोशिकाओं (5 ०७५ ) को संक्रमित करने के लिए 
प्रयोग में लाया जाता है। इस क्रिया से कोशिकाओं में जीन की 
विद्यमान दोषपूर्ण प्रति के साथ-साथ एक अच्छी प्रति भी समाहित 
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हो जाती है। तब इस प्रकार उपचारित कोशिकाओं को एक बार 
पुन; रोगी की अस्थि भज्जा में प्रतिष्ट करा दिया जाता है। इसके 
उपगरांत इन स्तंभ कोशिकाओं से बनने वाले लिंफोसाइटों में पूर्णत: 
कार्यशील एडिनोसीन डिएमीनेज एंजाइम जीन विद्यमान होता है जो 
रोगी के प्रतिरक्षा तंत्र ((रण्रा॥8 8$ए४(श7) में सामान्य भूमिका निर्वहन 


"विषाणु जीन 
59. “व | प्रहदप१ १7 ० 
' ० हित 6 लकीकीफाओ 
अनुक़म 








५ “५ +०४ ) 
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इहाएल वाया 


एससीआईडी (50))) रोगी '# 


॥२०३४+्आंएब भ० हे 
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॥ 
४ 
डे ता 
एडीए (:05 ) एंजाएम ! 
ई पे '|3०४/॥ हो हु प 70.०० | ४. 
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2 & पर: 


जीब विज्ञान 


कर सकते हैं। इस आण्विक शल्य चिकित्सा विधि (9०६८एश 
४89०9 ॥97708०)) से किन्‍्हीं विशिष्ट ऊतकों में प्रविष्ट करायी 
हुई लाभवायक जीन के आजीवन क्रियाशील बने रहने के लिए कई 
चुनौतियों का सामना करना पड़ रहा है परंतु फिर भी यह विशिष्ट 
चिकित्सा के लिए आशा तो प्रदान करती ही है (चित्र 5.7)। 
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जपे& ५ 


गई लक्ष्म अस्थि मज्जा 


जिक्र ॥8,7 एससीआईडी के उपचार हदु जीन चिकित्सा 
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5,2 धलोगिंग ( कंसकी ) + 2 0 
क्लोन से अभिपग्राय केवल एक जनक (माता अथवा पिता) से 'प्ििनपनदनन न नन मेललननप बन चना ०४--+० ०० 
प्राप्त प्रतलिपि से है। 'क्लोन' शब्द का अभिप्राय मात्र जीव॑ं३ई 75४७. 
प्राणियों के संदर्भ में किया जाता है क्योंकि मृदु-पेय की कांच 
की बोतलें यद्यपि पूर्णतः समान होती हैं फिर भी क्लोन नहीं हैं | 
अपनी समान आनुवंशिक संरचना के कारण यह बिल्कुल भेद 
नहीं दर्शाते। प्रकृति में वे जीव जैसे सूक्ष्मजीव एबं पादप जिनमें 
अलैंगिक जनन होता है, क्लोन उत्पन्न करते हैं। फलत: विश्व 
में क्लोन बहुतायत से विद्यमान हैं। उदाहरणार्थ एक युग्मज का 
समरूप जुड़वा संतानें क्लोन ही तो होती हैं। वे अपनी मां के 
गर्भाशय में एक कोशिका के रूप में विकसित होना शुरु करते 
हैं। निषेचित युग्मज दो कोशिका में विभाजित होता है और प्रत्येक 
कोशिका परिवधित होकर समान आनुवंशिक लक्षणों के साथ 
जुड़वां संतान बनाते हैं। विश्व की सर्वाधिक प्रसिद्ध भेड़ 
'डॉली' एक क्लोन ही है (चित्र 5,8)। 

क्लोनिंग अनेक समरूपी जीवों को उत्पन्न करने की विधि 
है। डॉली अपनी मां की मात्र एक कोशिका से उत्पन्न की गई 





थी। उसका कोई पिता नहीं हैं क्योंकि शुक्राणु की आवश्यकता 
ही नहीं हुई | उसके आनुवंशिक लक्षण ठीक वही हैं जो उसकी 
भां के हैं क्योंकि वह एक जनकीय॑ संतान है। 

सृ_्मजीबी बलोनिंग 

आनुवंशिकीय परिवर्तित अथवा रूपांतरित प्रत्येक सूक्ष्मकोशिका 
जितनी बार विभक्त होगी, उतनी ही प्रतिलिपि बनाती जाएगी 
और थोड़े दिनों में ही वह अपने में समाहित होती हुई जीन की 


न्क + ष्ः |] | 
हर आरा ह ॥ 
| ञ्ञ् छल नाकराके 


चित्र 75,8 क्लोनिय द्वारा परिवर्धित भेड़- डॉली 


यह स्थिति भी जीन क्लोनिंग कहलाती है। अब कई उन्नत 
आनुवंशिकी परिवर्तित सूक्ष्मजीबियों को कई प्रकार के उपयोगों 
के लिए क्लोनिंग कर अनगिनत संख्या में बनाया जा सकता है 


(सारिणी 5,2)।, 
; आनुवंशिक अभियांत्रिकी धवारा रूपांतरित सूक्ष्ममीवियों के उपयोग 


मूल प्रतिकृति लिए हुए लाखों क्लोन कोशिकाएं बन जाएंगी। 


सारिणी 5.2 


. है कीलॉरई (7॥दलगेली॥ टवॉ) (आंत्र जीवाणु) 

हा ब॑सिलरा ध्यूरिनिएसिस (प्रावान्रिए तक्षांधिएांधएका5) 
_ पृद्दा 'शीव्गपु 

' | “जीवाणु रॉइजीकियम मेलीलीटाई (एमांड0907 #शाॉ।एं) 
जीवाणु. स्यृडीमोनांस फ्लोरिसिंस ([78४प्रध०/#टाव5 


7072४८श४०८९) 
जीवाणु स्यूडोमोनास प्यूटिडा (700॥0॥०778 ?/४/42) 


»| मानव इंसुलिन, मानव वृद्धिकारक इंटरफेरॉन और इंटरल्यूकिन आदि का उत्पादन। 


एंडोटॉक्सिन नामक शक्तिशाली विष (8(-(5500) तथा पादप सुरक्षा हेतु 
निरापद जेव-अपघटनीय कींटनाशकों का उत्पादन। 
नाइट्रोजन स्थिरीकरण हेतु धान्य फसलों में “निफ” जीन का समावेश। 


पादप में तुधार (पाला) द्वारा उत्पन्न क्षति की रोकथाम (उदाहरण स्ट्रॉबेरी )। 


अपरिष्कृत तेल ("7०८ ०)) के हाइड्रोकार्बनों का पाचन करते हुए तेल की 
छलकन का अपमार्जनव और स्वच्छता। 


जैव--चिकित्सा करण (89०॥60409॥-) पर्यावरण में प्रदूषकों की 
सफाई। 


पादपों में कबक रोगों के जैव-नियंत्रण हेतु काइटिनेज एंजाइमों का उत्पादन। 


: भारी धातुओं को .संचित करने में सक्षम -जीवाण्विक 
। हर विभेद, कार 27, / हे नम, शक: ६२ ५ ६ 20० - ४ 


ट्राइकीडर्मा (४८॥००श॥ा8) कवक 
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कोशिका दलोनिंग 

कोशिका क्लोनिंग पादपों में पूर्णशक्तता (॥0/90०॥59 )या पशुओं 
में बहुशक्तता (एप्रमु00शथा००) के आधार पर संभव होती है। 
चूर्णशक्तता किसी भी जीव॑त पादप कोशिका को उसके पूर्ण 
पादप में परिवर्तित होने की क्षमता है जबक्कि उसके विपरीत 
बहुशक्तत्ता पशु शरीर में किसी भी प्रकार की कोशिका के रूप 
'में विकसित होने की संभावित क्षमता का व्योत्क है। उदाहरण 
' के लिए तंत्रिका वृक्‍क तथा हृदय कोशिकाएं वास्तव में सभी 
पादप पूर्णशक्तताधारी होते हैं जब कि पशुओं में मात्र निषेचित 
अंड तथा भ्रूणीय, पोषकोरक की स्तंभ कोशिकाएं ही पूर्णशक्त 
होती हैं। यद्यपि प्राणियों की भांति पादपों की कायिक और 
प्रजनन कोशिकाओं के मध्य स्पष्ट विभेदन नहीं होता। 

पादुणष बेलोनिंग 

अति सुंदर पुष्प उत्पादन करने वाले बहुत से ऑर्किड क्लोन 
पादप होते हैं। बेैज्ञानिकों ने सस्य विज्ञान की दृष्टि से महत्त्वपूर्ण 
फसलों को आनुवंशिक-यांत्रिकी दूबारा पर्याप्त उन्नत बनाया है। 





आनुवांशिक यांडिकी से प्ररोह्ठ शीर्ष करा विभम्थोतक 


उत्पन्न पावप 





जीव विज्ञान 

पशु फ्लोनिंग 
पादप कृतकी की अपेक्षा पशु क्लोनिंग कहीं अधिक कठिन है 
क्योंकि पशु कोशिकाएं परिवर्थन की कंदुक (988778) अवस्था 
में पहुंचने के पश्चात्‌ पूर्णशक्तता विहीन हो जाती है। अब प्रश्न 
यह उठता है कि ख्याति प्राप्त भेड़ 'डॉली' की क्लोनिंग किस 
प्रकार की गई। इयान बिलमुट तथा उनके साथियों ने रोजलिन 
अनुसंधान संस्थान, स्कॉटलैंड में एक मादा भेडु के स्तन की 
कोशिकाएं लीं (चित्र 5,0)। ज्ञातव्य है कि स्तन कोशिका-चर्म, 
तंत्रिका अथवा मांसपेशी कोशिकाओं से भिन्‍न होती हैं। उन्होंने 
इन कोशिकाओं को पोषण-विहीन संवर्ध माध्यम में रखने की 
व्यवस्था की ताकि इनमें कोशिकाओं का विभाजन रुक जाए एवं 
इनके क्रियाशील जीन काम करना बंद कर दें। 

एक स्तन कोशिका को इसके केंद्रक के साथ चुना गया। 
साथ-साथ दूसरे आतिथेय माद्य भेडु से ली गई अंडकोशिका को 
केंद्रकविहीन किया गया । यह केंद्रकविहीन कोशिका भ्रुण के 
रूप में विकसित होने के लिए सक्षम है। इसके पश्चात्‌ स्तन 


५०5७४ "+ फल ॥- 
पक :५ न यु लकल पर, ५ 


ठ $ 


हि ध्ज्! 
जीन + कर ता अमन नन्कक 

०: 

3७, 

रू, २ 

० के, 

9-० क 

प्र ५५ 

्रि 

दि ०-००... ल्‍न्‍न्‍मकानन--.. छाई 

४०१४५८४८३४७ 
2 बी तब] हे 



















९००6 





की 00 ६ 


३८ 


9000 


/(/85 5 - 
पद 


निर्जप अवस्था में वृद्दि 
करता हुआ नया पावपक 











अलग-अलग हो जाती है 


चित्र 75,9 आलुर्वंशिक अभिवात्रिकी से परिवर्धित पादप का क्लोनीकरण 


त्वरित विभाजित होने वाली विभज्योतिकी कोशिकाओं द्वारा 
तेजी से उत्पादन संभव है। यह पादपों के परिवर्धन क्षेत्रों जैसे 
जडों एवं प्रगेहों के शीर्ष हैं जिन्हें बृद्धि क्षेत्र (ऊ०ए॥॥8 
/०४/०॥) कहते हैं। आप चित्र १5.9 में दर्शाएं गए ग्रयोग से स्वयं 
क्लोनिंग कर सकते हैं। 

कृषि में रोग, सूखा, कीट रोधक एवं शाकनासी सहनशील 
फसल जीन हेर-फेर विधि द्वारा सफलतापूर्वक उत्पादित 
किए जा चुके हैं। आनुवंशिकतः रूपांतरित भोजन (0/शार) 
जैसे विटामिन ए-बहुल चावल और लाइसीन-बहुल दालों 
के बीज अब मानव भोजन के मुख्य संघटक बनते जा 
रहे हैं। 


कोशिका के केंद्रक को केंद्रकविहीन अंडकोशिका के साथ 
विद्युतीय उद्दीपन दवार संयोजित कर दिया गया अब इस 
अंडकोशिका में माता का केंद्रक उपस्थित है। अंतत! इसे 
आतिथेय मां के गर्भाशय में गेयित कर दिया गया जहां वह 
एक मेमने के रूप में विकसित हुई। और इस प्रकार भेड मां 
की आनुवंशिक प्रतिकृति 'डॉली' का जन्म हुआ और चूंकि 
इसका प्रथम केंद्रक भां भेड कोशिका से लिया गया था अतः 
आनुवंशिक रूप से यह माता भेड़ की प्रतिकृति है। जब एक 
सामान्य अथवा परिवर्तित अंड की दाता मां से भिन्‍न मां के 
गर्भाशय में रोपित किया जाता है तब्र इस प्रकार की मां 
स्थानापनन अथवा धाय मां (आ7०४४०॥०/०॥०) कहलाती है । 
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शझ्ित्र 75. 40 जतु क्लॉनीकरण के चरण 


जापान के वैज्ञानिकों ने दुधारु पशुओं के क्लोन बनाने में 
सफलता भी प्राप्त की हैं। वे अब तक 8 समरूप बछडे संवर्धित 
करने में सफल हो चुके हैं। यह केसे संभव हुआ ? ऐसी कल्पना 
तो सरल सम्मुख प्रतीत होती है किंतु इसके मार्ग में कई कठिन 
चरण हैं। जब गाय (मातृ) का सांड के साथ संसर्ग होता है तो वह 
एक निषेचित अंडकोशिका अपने गर्भशिय में धारण करती है 
(चित्र !5.! )! यह कोशिका दो, चार एवं आठ कोशिकाओं में 
विभाजित होती है। तब तक यह भ्रूण बन चुकी होती है। भ्रूण को 


सावधानी से बाहर निकाल लिया जाता है कितु यह अत्यंत 
कुशलतापूर्ण कार्य है। अब प्रत्येक पृथक की गई कोशिका को 
पोषक माध्यम में रखा जाता है। यह भी काफी कुशलता का कार्य 
है। और तब इसे अतिथेय मां गाय के गर्भाशय में रोपित किया जाता 
है। यह आवश्यक है कि अतिधेय मां इसे स्वीकार करे, इसका 
संबर्धन करे। इसके लिए भी अत्यंव कौशल की आवश्यकता है। 
यदि सभी चरण अपेक्षानुसार और भली-भांति चलते रहें तो प्रत्येक 
कोशिका एक पुष्ट सामान्य बछडे को जन्म देती है । 
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चित्र 75, 77 क्लोनीकृत बछड़े 
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5.3 पराजीनी* 

पराजीनी (7॥758०70०७) अथवा जीनस्थानातरी, आनुवंशिकता 
रूपांतरित जीब ((उट00॥]] 9 /००700 (00ए०7878, (309(205) 
हैं। इनका निर्माण इनकी आनुवंशिक संरचना में एक या कई विदेशी 
जीनों, अंतर्जात जीन की अतिरिक्त प्रतिकृतियों अथवा किसी 
क्लीनीकृत एवं रूपांतरिंत जीन के समावेश द्वारा किया जाता है। 
पराजीनी सूक्ष्मजीवियों कों क्लोनीकरण दूवारा व्यवहार में लाने 
योग्य बना लिया जाता है। जिसके विषय में आप खंड ॥5.2 में ही 
ज्ञान प्राप्त कर चुके हैं। हाल ही में उपयोगी लक्षणधारी पराजीनी 
फसलों का उत्पादन भी संभव हुआ है। उदाहरणार्थ बेसिलस 
थिरुनजिएसिस (छल/।॥5 ॥!ग्रपर्क्षांशाधंई) गीमेक जीवाणु से 
कपास के पादप में कीटनाशी प्रोटीन का संकेतन करने वाली जीन 
स्थानांतरित की गई है। पराजीनी कपास का यह पादप जो बीटी (8॥) 
कहलाता है, बॉलकृमि (७४॥७०7॥) के प्रतिणेधी हैं (चित्र 5.2 )। 
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चित्र 45.72 आनुर्वशिकी द्वारा रूपातरित 8 कपास 
पराजीनी टमाटर (9]/0) जो फ्लेवर सावर (70४7 ४४४7०) 
(चित्र 45.3) कहलाते हैं, सामान्य टमाटर की अपेक्षा 
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दीर्घकाल तक ओर अधिक सुस्वाद बने रहते हैं, क्योंकि उस्हें 
पकने के लिए पादप पर ही नहीं लगा रहने दिया जाता है। यह 
कोशिका भित्ति उपघटक एंजाइम पॉलौगेलेक्ट्रोनेज की मात्रा 
कम कर संभव किया जाता है, जो फल पकने के लिए 
उत्तरदायी है। 


कक] के जय बन बम. 
न 
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श्रित्र [5.44 जीव-स्थाना7्ररण चूहा 


चित्र |5,!4 में दर्शाएु गए दो चूहों के बीच क्‍या 
अंतर है? एक सामान्य है और दूसरा दुगुने से भी अधिक बडा 
है! क्योंकि इसमें मानव वृद्धिकारक जीन को प्रवेशित कर॑ दिया 
गया है। इसके बड़े होने का कारण है इसमें प्रविष्ट मानव वृद्धि 
कारक जीन की अभिव्यक्ति| 

ऐसे पराजीनी दुधारु पशु जिनमें वृद्धि के लिए अतिरिक्त 
जीन होती है, शीघ्र विक्रेय हैं। साथ ही इनका मानव जीन के 
साथ भी आनुवंशिक अभियंत्रीकरण किया जा रहा है, जिससे 
मन्नुष्य के उपयोग के लिए औषधीय उत्पाद बनाए जा सकें। 
ऐसे कुछ सामान्य उदाहरण निम्न हैं, पराजीनी दुधारू पशुओं 
(गाय, भेड, बकरी) के अधिक दूध उत्पादन के साथ-साथ 
ही चिकित्सीय प्रोटीन प्राप्ति के उद्देश्य से बनाया गया है। 
पशुओं के दूध में यह लाभदायक प्रोटीन स्लावित होते हैं और 
अंततः इन्हें एकत्रित किया जा सकता है। पराजीनी शूकरों में 
४ मानव जीनें प्रविष्ट कराई गई हैं। जिससे उनके अंग 
मानवीय प्रतिजन धारण कर सकें। शूकर के हृदय, गुर्दा, 
>ग्नाशय जैसे अंग मानव शरीर में प्रतिरोपित किए जा सकते हैं। 
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जीब विज्ञान 


सारिणी 35.3 जीनस्थाचांतरी ऑर उबके सार उपयोग 








0 





80 कपास क्‍ कीटरोधी और शाकनाशी-सहनशील और उच्च उत्पाद 
नि बने रहने की अवधि (पकने में विलंब) और पोषक गुणों में बृद्धि 
विठामित “ए” बहुल दाने 

दूध में चिकित्सीय मानव प्रोटीनों का समावेशन 

' अस्वीकृतता के भय के बिना अंग प्रत्यारोपण 


टमाटर फलेवर सावर 
सुनहरी धान्य 

मवेशी (गाय, भेड़, बकरी) 
शुकर 


आश्चर्य है कि मानव शरीर इन्हें अस्वीकार नहीं करता (सारणी 
5.3 )। 

8.5 छीएनए अंगुरजियुदण 

प्रत्येक व्यक्ति अपने आप में अद्वितीय अथवा दूसरों से भिन्‍न 
होता है। फलत!ः अंगुलियों की छाप की भांति प्रत्येक व्यक्ति का 
डीएनए अंगुलिमुद्रण भी अद्वितीय होता है। परंपरागत अंगुलि 
छाप के विपरीत जो अंगुलियों के अग्रभाग मात्र पर ही स्थित 
होता है और जिसे शल्यक्रिया दूवारा परिवर्तित किया जा सकता 
है। मानव की प्रत्येक कोशिका, ऊतक व अंगों का डीएनए, 
अंगुलिमुद्रण एक समान ही होता है। इसे अभी तक किसी ज्ञात 
चिकित्सा के दूबारा परिवर्तित नहीं किया जा सकता। पृथ्वी पर 
विद्यमान मानव विशेष की दूसरे मानव से भेद्‌ दर्शाने के लिए 
यद्यपि किसी स्त्री-पुरुष के पूर्ण जीनों की डीएनए के अनुक्रम 
कौ व्याख्या करना आदर्श विधि होगी। (खंड 5.5 देखें) 
लेकिन यह व्यावहारिक नहीं है | इसलिए हम ऐसी जीनों की 
परख करते हैं जो अति बहुरूपी होती हैं। अर्थात्‌ जो मानव 
जनसंख्या में बहुविकल्पी स्थिति दर्शाती है और इसीलिए 
विभिन्‍न व्यक्तियों में भिन्न-भिन्न होती हैं। 

एमए शंगुति शुद्धणा का रिदधांत 

डीएनए के टंकण, चित्रण, अथवा अंगुलिमुद्रण के लिए ऐसे 
छोटे न्यूबविलओटाइडों युनसवर्तन का ज्ञान आवश्यक है जिनकी 
संरचना यद्यपि एक मानव से दूसरे में भिन्‍न होती है फिर भी 
वे वंशागत होते हैं। यह भिन्‍न अनुबदूध संख्या पुनरावृत्तति 
(५0७) हैं, ज्ञातव्य है कि दो मनुष्यों के भिन्‍न अनुबद्ध संख्या 
पुनरावृत्ति को लंबाई तथा अनुक्रम किसी निश्चित स्थल पर तो 
एक समान हो सकते हैं किंतु दूसरे स्थल पर वे अलग-अलग 
होंगे । चित्र 5.45 में दिए गए उदाहरण से यह स्पष्ट होता है कि 
संतति से प्राप्त हुए गुणमूत्रों में एक जो 6 अनुबदध पुनरावत्त्ति के 
साथ है, मां से तथा 4 अनुबद्ध पुनरावृत्ति वाला गुणसूत्र पिंता 
से प्राप्त हुआ है। इस प्रकार यह स्पष्ट है कि संतति की भिन्‍न 
संख्या अनुबदूध पुनरावृत्ति में से आधी तो मां से मिलती है तंथा 
शेष आधी पिता से। द 
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दिध्र 45.॥5 विभिन्‍न संख्या अनुबदध प्रतिकृति (४7२) 
४ - मां, ४८ पिता, (१- संतान 


छीएनए भुद्रण को तकनीक 

डीएनए मुद्रण के लिए मात्र थोड़े से ऊतक जैसे रक्त, वीर्य, 

चर्मकोशिका अथवा मूलरोम के पुटक (/०॥००) की आवश्यकता 

होती है। वस्तुतः डीएनए की लगभग 0000 कोशिकाएं अथवा 
एक माइक्रोग्राम इस कार्य के लिए पर्याप्त होता है। इस पद्धति 
में मुख्यतः निम्न चरण सम्मिलित हैं: 

(क) कोशिकाओं में से डीएनए का निष्कर्षण, उच्च गंति 
प्रशीतक अपकेंद्रण यंत्र (माष्ठा 87९९0 7207729820 ९श- 
07008०) द्वारा ही किया जाना चाहिए। 

(ख) यदि डीएनए की मात्रा सीमित है तो उसे पॉलीमेरेज 
श्रृंखला प्रतिक्रिया (ए0जागत5० णाध्ा। 78800०॥) द्वारा 
बहुत-सी प्रतियां बनाकर प्रवर्धित किया जा सकता है। 

(ग) डीएनए को प्रतिबंधित खंड की लंबाई के विश्लेषण हेतु 
स्थल अभिज्ञानधारी प्रतिबंधक एंजाइमों से खंडित 
किया जाता है। 


आनुवंशिक ( जीन ) अभियात्रिकी, क्लोनीकरण एवं जीनोपतिकी 


(घ्‌) इस प्रकार खंडित डीएनए का विश्लेषण करने के लिए 
इसे ऐसी वैद्युत कण संचलन विधि में प्रविष्ट और 
संचालित किया जाता है जिसमें ऐगारेज नामक जैल (2०) 
होता है | इस प्रकार विभेदित किए खंडों को ऐसे वर्णक 
से रंग कर देखा जा सकता है जो पराबेंगनी विकिरण 
द्वारा प्रतिदीष्त (00(2इटटाट2) दर्शाते हैं। 


, प्रत्तिबंधन एंजाइम /..... | 
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डीएनए शल्लाका 
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(डः) तब दो लडी-धारी डीएनए का एक लडी-धारी डीएनए में 
विभकत करने के लिए क्षारीय रसायनों का प्रयोग किया 
जाता है। 

(च) यह अलग किए गए डीएनए अनुक्रम नाइट्रोसेलुलोस अथवा 
जैल पर स्थित नाइलोन चादर पर स्थानांतरित कर दिए जाते 
हैं। यह विधि इसके आविष्कारक ई.एम. संदर्न के नाम पर 
सदर्न ब्लौटिंग तकनीक कहीं जाती है। 

(छ) तत्पश्चात्‌ उक्त नाइलोन चादर को एक ऐसे कांड में 
डुबाया जाता है जिसमें संश्लेषित रेडियोधर्मी डीएनए के 
खंड, प्रोब (॥0०४८) के' रूप में पहले से उपस्थित रहते 
हैं। ये प्रोब एक विशेष न्‍्यूक्लिओटाइड की पहचान करते 
हैं जो भिन्‍न संख्या अनुबदध पुनरशावृत्ति (शारार) का 
पूरक है। 

अंत में एक्स-रे फिल्‍म (#-ज्जए ॥॥) को विकिरणयुकत खोजी 

शलाकाओं-धारी नाइलोन चादर की ओर अनावृत किया जाता 

है । फलत; खोजी स्थलों पर पंसारी की दुकान में बस्तुओं को 
छांटने और पहचानने में काम आने वाले छड़ी संकेतकों की 
भांति, गहरी पंक्तियां स्पष्ट होने लगती हैं। 


शययोग 


डीएनए मुद्रण तकनीक उपयोग अब निम्न कार्यों में होती है 

0) अपराध प्रयोगशालाओं में अपराधियों की पहचान। 

(॥) जीव विज्ञान के आधार यर सही जनक, अर्थात्‌ माता 
अथवा पिता का निर्धारण। 

(॥) यह सुनिश्चित करना कि पुरुष अथवा स्त्री जो स्वयं को 
अप्रवासी घोषित कर रहे हैं पूर्व स्थापित निवासी का 
वस्तुतः निकटसंबंधी हे अथवा नहीं। 

(५) जीव वैज्ञानिक क्रमिक-विकास के पुन: लेखन हेतु 
प्रजातीय समूहों की पहचान। 


[जन्‍म ऋ नह 
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चित्र 5.76 अंगलिप््रण की तकनीक' 
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१5.5 जीनोप्त विज्ञाम 


किसी भी जीव की सभी कोशिकाओं का डीएनए जैसे चर्म 


कोशिकाएं, मांसपेशी तथा मस्तिष्क कोशिका और जीन जैसी सभी 
वस्तुएं मिलकर जीनोम बनाते हैं। हमारे शरीर में 260 से भी 
अधिक प्रकार की लगभग 0 करोड कोशिकाएं हैं। फिर भी एक 
पूर्ण नवीन मानव निर्माण हेतु इनमें से प्रत्येक में निर्देशित ढांचा एक 
जैसा ही है, साथ ही कुल मिलाकर 23 विभिन्‍न प्रकार के गुणसूत्रों 
में डीएनए को धारण किया गया है । मानव जीनोम पुस्तकालय के 
अगुणित बर्ग में अतिरिक्त डीएनए कोशिका के माइयेकॉन्ड्रिया में 
विद्यमान होता है। जो जीव विशेष की माता से वंशागत होता है। 
मानव जीनोम् परियोजना 
एक महत्वाकांक्षी अंतर्राष्ट्रीय मानव॑ जीनोम परियोजना (प्राधाश्रा 
(70070 9॥0]800), 9909 में प्रारंभ की एई है, इस परियोजना के 
निम्न लक्ष्य हें ; 
() मानव जीनोम को अधिक से अधिक विशुद्धता और 
सूक्ष्मतम स्तर पर मापन की विधियों को विकसित करना | 
(४) उपरोक्त सूचनाओं को आंकड़ा आधारों (डाटा बेस) में एकत्रित 
करना और आंकड़ों के विश्लेषण हेतु यंत्रों का विकास। 


ताक “ीक्लकरतत 





चित्र 757 मानव का जीनामस 


जीव विज्ञान 


(४) इस परियोजना से उत्पन्त नेतिक, न्याय संगत और सापाजिक 
समस्याओं का निराकरण। 

मानक्ष जीभोम ' 

अंततः अब हम मानव जीनोम का आनुवंशिक लिपि के अनुरूप वाचन 

करने में सफल हो चुके हैं। अनुभानों के अनुप्तार मानव जीनोम में तीन 

अरब जैब-रासायनिक अक्षर अर्थात्‌ न्यूक्लियोटइड क्षार युप्सहें। 

जीनोप दूवारा किए गए एहस्थोद्घाटन 

जीनोम संबंधी खोजों ने कुछ आश्चर्यजनक तथ्य प्रकट किए है 

जैसे कि जटिलतम प्राणियों में से एक होने के कारण मानव जीनोम 

में | 00,000 से अधिक जीन समाहित होने की आशा थी लेकिन 

इसमें इस संख्या से बहुत कम अर्थात्‌ लगभग 30 000-40 ,000 

जीन की संख्या का आकलन किया गया है (चित्र 5.8)] यह 


जीवाणुभोजी 
( १0 हजार क्षार थुग्म ) 
5५ एस्करीशिया कीलाई 
भर 47 लाख क्षार युग्य 
$। 4,000 जीचें 
हे के | 
गे 
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सीनोरेब्डाइटिस ऐलीवेन्स 
१70 लाख क्षार कुम 
१8 ,000 जीनें 





ज्रोसोफिला मेलानोंगेस्टर 
,800 ज्लाख क्षार युउपत 
93,000 जीनें 


'प्रानव 

प्रत्ति कोशिका 
3,000 लाख क्षार युग्म।' 
30 ,000 जीनें 


खरभ,. +॑ 7) 406000 लाख क्षार युग्म प्रत्ति 
कोशिका 


तचषित्र 5, 78 जीनोगों की तुलना 


आनुवंशिक ( जीन ) अभियांत्रिकी , क्लोनीकरण एवं जीनोमिकी 


संख्या एक चुहिया के जीनोम के जीनों की संख्या के आस-पास 
है और हमारी जीनों का 9/0 भाग चूहे की जीनों के सदृश्य है जो 
हमारे प्रयोगों हेतु सर्वाधिक अनुमोदित जंतु है। साथ ही हमारे अंदर 
एक फलमक्खी (ड्रोप्रेफिला मेलानोगेस्टर)से मात्र दो गुनी और 
एस्केरीशिया कोलाई नामक जीवाणु से छ; गुनी अधिक जीनें ही 
विद्यमान होती हैं। क्‍ 

यह जानकर आश्चर्य होता है कि हम डीएनए के स्तर पर 
अविश्वसनीय रूप से 99.9 प्रतिशत समान हैं वस्तुतः जीनोमी 
परिप्रेक्ष्य में प्रत्येक जीवित मानव एक-ज़ैसा ही होता है और 
आनुवंशिक संकेतों के क्रम में जीवाणु तक हमारे संबंधी हैं । यहां 
तक कि सारे भूमंडल पर वितरित हमारी अधिकांश आनुवंशिक 
भिलताएं विविध मानव जातियों एवं उपजातियों में प्राय: सहभागिता 
दर्शाती हैं। मानव जीन अपनी लंबाई के परिप्रेक्ष में पर्याप्त विविधता 
लिए होती है जो प्रायः हजारों क्षार-युग्मों तक फैली हो सकती है। 
जहां ग्लोबिन तथा इंसुलिन कौ जीनें 0,000 से कम क्षार-युग्मों 
की बनी होती हैं। ड्यूशीन मांसपेशी विरूपण (00रलाशा& 
॥05$070[9/ 0५8४0]?79) के लिए उत्तरदायी जीन 24 लाख क्षारीय 
युग्मों से निर्मित होती है एवं 5 गुणसूत्र पर उपस्थित, अभी तक 
ज्ञात जीनों में संभवत: सर्वाधिक लंबी है। 

किंतु लिली, जो संपूर्ण बसंत ऋतु में सुंदर पुष्प उत्पादित 
करती है, मानव की तुलना में 8 गुणा अधिक डीएनए धारण 
किए रहती है। फलस्वरूप यह धारणा कि अधिक जटिल जीनों 
को अधिक डीएनए की मात्रा की आवश्यकता होती है कुछ 
पादपों के परिप्रेक्ष्य में सत्य सिद्ध नहीं हो सकी | वास्तव में 
लिली, मानव की तुलना में कहीं कम प्रोटीनों का निर्माण 
करती है। इस प्रकार इसके इतने बड़े जीनों के भाग असंकेतित 
इंट्रोनों (॥70॥8) दूवारा विभकत हो जाते हैं और मात्र 20 
प्रतिशत से कम जीनोम॑ ही ग्रोटीन संकेतकी अनुक्रम, एक्सॉन 
(०४०7७) विद्यमान होते हैं। आप पूर्व में ही भिन्‍न संख्या 
अनुबद्ध पुनराबवृत्ति की विभिन्‍न लंबाइयों वाले अनुबद्धों से 
परिचित हो चुके हैं फिर भी गुणसूत्रबिंदु (८शाधणा#ा०) के 
चारों ओर गुच्छे के रूप में एकत्र 5-8 क्षारीय युग्मों को बनी 
0 लाख प्रतिकृतियां पुनरावर्ती अनुक्रम में विद्यमान होती हैं 
जो 'रददी' अथवा 'कबाड' डीएनए (णा८॥)घ8) कहलाती हैं। 
मानव जीनों की संभावनाएं और परिणतियां 
यह अनुभूति करना सरल है कि जीनोम परियोजना की तुलना 
प्रतिजैविकी पदार्थों की खोज से क्‍यों की जाती है? ऐसी आशा 
है कि शीघ्र ही हम [200 से अधिक ऐसी जीनों का चित्रण 
कर सैंकेंगे जो हृदय वाहिका तंत्र, मधुमेह जैसे अंतः:स्त्रावी 
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रोगों, एल्जाइमर रोग (#20श9०-०$०॥४७९) जैसे तंत्रिका व्यतिक्रमों 
और घातक कैंसर जैसे प्रचलित रोगों के लिए उत्तरदायी हैं। 
साथ ही इस प्रकार के प्रयास भी अग्रसर हें जिनसे ऐसे जीवों 
का निर्धारण हो सकेगा जो कैंसर-युक्त कोशिकाओं का 
सामान्य कोशिकाओं में प्रत्यादर्तन कर सकें। वस्तुतः मानव 
जीनोम अनुक्रमण मात्र स्वस्थ जीवन के लिए ही प्रतिबद्ध नहीं 
है वरन्‌ यह ऐसे आंकडा-आधार (डाटा बेस) भी सुरक्षित करने 
की ओर अग्रसर है जिसमें अभिकल्पी (४८४४०) औषधियों का 
विस्तृत ज्ञान, आनुवशिकता, रूपांतरित भोजन और अंततत; हमारी 
आनुवंशिक पहचान की संभावनाएं सम्मिलित हैं। 
45,6 जीन पुस्मकालय एवं जीन बैंक 
आप पहले ही देख चुके हैं कि प्रत्येक गुणसूत्र किसी 
पुस्तकालय में विद्यमान किसी विषय के एक बृह॒द्‌ ग्रंथ के 
एक खंड के समान है। यहां तक कि इ.कोलाई (%.००॥) जैसे 
जीवाणु के जीनोम में 4,000 जीन समावेशित हें। ज्ञातव्य हे 
कि जीन पृथक रूप में बहुत कप्त ही विद्यमान होती है 
और बस्तुतः ऐसी जीन क्लोनिंग डीएनए कृतकीकरण, वांछित 
जीनों को पर्याप्त मात्रा में प्राप्त्करने के लिए उनकी 
बहुत-सी प्रतिकृतियां तैयार की जाती हैं। यह सुस्पष्ट तकनीकी 
विशेष डीएनए का अन्य डीएनए अनुक्रमों से भिन्‍न करने में 
सफल होता है। फलत; इससे विस्तृत छान-बीन अथवा 
परिचालन संभव होता है। जीन पुस्तकालयों आरएनए के 
उपयोग द्वारा भी स्थापित किया जा सकता है। आरएनए को 
पूरक डीएनए (८५४) में परिवर्तित करने के लिए व्युत्पन्न 
ट्रा्क्रिप्टेज (२९5९८४५० 79॥50[0980) नीमक प्रकिण्व एजाइम 
का प्रयोग किया जाता है ज़िसे पुनः जीन पुस्तकालय हेतु 
परिवर्तित किया जा सकता है। ऐसे पुस्तकालयों को विशेष 
तकनीकों द्वारा सुरक्षित रखा जाता है । 

जीन बैंक (0०॥6 ॥४70) अभी तक ज्ञात डीएनए खंडों 
के क्लोनों, जीनों, जीन भानचित्रों, बीजों, हिमकृत शुक्राणु 
अथवा अंड कोशिका अथवा भ्रूण का भंडार होता है। इन्हें 
जातियों के विलुप्त हो जाने की स्थिति में आनुवंशिक 
अभियात्रिकी अथवा संकरण के प्रयोगों में संभावित उपयोग 
हेतु भंडारित किया जाता है। जैसे-जैसे विलोपन कौ दर में 
वृद्धि के फलस्वरूप पृथ्वी की जैव-विविधता और आनुवंशिक 
भिन्‍नता का हास होगा, इन जीन बैंकों की उपयोगिता बढ़ती ही 
जाएगी। अब लगभग एक दर्जन जातियों के जीनोम के बारे में 
सूचना उपलब्ध है। इन सब में मानव जीनोम परियोजना की 
संभावनाएं और योगदान विलक्षण हैं। 
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आनुवंशिक यांन्निकी से अभिप्राय विशिष्ट जीनों को अलग करना और उन्हें नए जीनोमों में स्थानांतरित करना है। इस तकनीक 
की भुख्य धुरी के रूप में प्रतिबंधन एंडोन्यूक्लिएजेज नामक विशिष्ट श्रेणी के एंजाइम होते हैं जो डीएनए के विशिष्ट स्थलों की 
पहचान करते हैं और अणुओं को चिपकने वाले अथवा निरूप (कूंठित) खंडों में विदलित कर देते हैं। डीएनए के दोनों विदलित 

. रज्जुकों को एक बार पुनः लाइगेज नामक जोडने वाले एंजाइम द्वारा पुनसंयोजित किया जा सकता है। प्लेज्मिड, जीवाणुओं तथा 
खमीर (यीस्ट) से प्राप्त कृत्रिम गुणसून्न परोक्ष जीन स्थानांतरण के लिए महत्त्वपूर्ण साधन हैं। पुनसंयोजी डीएनए प्रयोगों में 
सामान्यत: जीवाणु, यीस्ट और संबंधित पादप एवं ज॑तु कोशिकाओं का प्रयोग आतिथेय के रूप में किया जाता है। आनुवंशिक 
यांत्रिकी अभिक्रिया का प्रमुख प्रयोग कृषि के लिए किया गया है । साथ ही इसके द्वारा मानवीय इसुलिन एवं इंटरफेरोन-जैसी 
औषधियों का उत्पादन वहन-योग्य मूल्यों पर संभव हो सका है | अब हिप्रेटाइटिस एवं परिसर्प जैसे कई मानवीय रोगों की रोकथाम 
के लिए पुनसंयोजी टीके उपलब्ध हैं। ऐसी स्थिति में जहां अन्य शल्यचिकित्सीय उपस्कर प्रभावी नहीं होते हैं जीन चिकित्सा में 
किसी दोषपूर्ण जीन को सामान्य स्वस्थ जीन दवारा बदल दिया जाता है। 'डॉली' भेड़ के क्लोनीकरण के उपरांत अब लगभग किसी 
भी स्तनपोषी जाति का क्लोनीकरण संभव है। और कई स्थानांतरी सूक्ष्मजीवियों, सस्य पादपों एवं कृषि में प्रयोग आने वाले पशुओं 
का सफलतापूर्वक क्लोनौकरण किया जा 'चुका है। चूंकि किसी भी व्यक्ति, जाति विशेष का डीएनए विशिष्ट (अद्वितीय) होता 
है अतः इसकी थोड़ी-सी कोशिकाओं के नमूने के उपयोग द्वारा इसकी पहचान अथवा डीएनए अंगुलिमुद्रण तैयार करना संभव 
है। इस तकनीक का अपराध-विज्ञान में भरपूर उपयोग हो रहा है। क्लोनीकरण हेतु जीनों के स्नोत के रूप में जीनोमी पुस्तकालयों 
की स्थापना की जा रही है। मानवीय जीनोम परियोजना की सर्वाधिक महत्त्वपूर्ण उपलब्धि अन्य कई तुलनात्मक जीनोमों के 
अतिरिक्त मानव के संपूर्ण डीएनए अनुक्रम की प्रतिकृति उपलब्ध कराना है। विभिन्‍न लाभों के होते हुए भी कई प्रकार के नैतिक, 
सामाजिक एवं वैधानिक पक्षों के परिप्रेक्ष्य में अब संभावित जीन तकनीकों के उपयोग ने मानव को चिंतन के लिए विवश कर 
दिया है क्योंकि दुर्घटनावश नए रोगजनकों अथवा आनुवंशिक दैत्यों का उत्पादन संभव है। 





. स्तनधारियों के क्लोनिंग का प्रथम सत्य उदाहरण कौन-सा है? 
, पुनर्योजन आनुवंशिक अभिग्रांत्रकी के कम से कम तीन महत्त्वपूर्ण रोगहर उत्पादों के नाम लिखिए। 
, कम से कम तीन ऐसे रोगों का नाम लिखिए जिनके लिए अब आनुवंशिक अभियांत्रिक टीके उपलब्ध हैं। 
जीन स्थानांतरी पादप एवं प्राणी के एक-एक उदाहरण बताइए। 

जीन-चिकित्सा क्या है? इसके उपयोग का कम से कम एक उदाहरण दीजिए। 
. आनुवंशिकतः रूपांतरित खाद्य क्‍या है? 
. विभिन्‍न संख्या अनुबद्ध पुनरावृत्ति (शशार) क्या है? 
, प्रतिबंधन एंडोन्यूक्लिएज ; 

(क) डीएनए को एक अति विशेष पहचान क्रम पर तोड़ते हैं । 

(ख) जीवाणुओं में जीवाणुभोजियों द्वारा प्रविष्ट कराए जाते हैं। 

(ग) केवल ससीमकेंद्रकी कोशिकाओं द्वारा बनाए जाते हैं। 

(घ) विशिष्ट डीएनए क्रम पर मिथाइल समूह जोड़ते हैं। 
उपर्युक्त विकल्पों में से सही उत्तर चुनिए। 
9. प्लेज्मिड ; 

(क) एक वुत््ताकार प्रोटीन अणु है 

(ख) जीवाणुओं में इनकी आवश्यकता है 

(ग) अत्यंत लघु जीवाणु हें 

(घ) प्रतिजेविकों के प्रति प्रतिरोध उत्पन्न करते हैं 
उपर्युक्त विकल्पों में से सही उत्तर चुनिए। 
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डीएनए जांच द्वारा आनुवंशिक निदान : 

(क) केवल उत्परिवर्तित एवं सामान्‍य कोशिका की यहचान करते हैं 

(ख) केवल अंड-कोशिका अथवा शुक्राणुओं के द्वारा किया जा सकता है 
(]) राइबोसोमल आरएनए के साथ संकरण में उपयुक्त होता हे 

(घ) प्रत्तिबंधन एंजाइम का उपयोग करते हें एवं बहुआकारिक होते हैं 
उपर्युक्त विकल्पों में से सही उत्तर चुनिए। 


, किसी भी कोशिका में डीएनए को प्रविष्ट कराया जा सकता है: 


(क) अंतर्वेशन द्वारा 
(ख) कैल्शियम लबण के साथ संयोजित करके 
(ग) कोशिका के स्राथ जीन बैंक में रखकर 
(घ) जेल इलेक्ट्रोफोरेसिस द्वारा 
उपर्युक्त विकल्पों में से सही उत्तर चुनिए। 
डीएनए अंगुलिमुद्गण में: 
(क) एक सकारात्मक पहचान की जा सकती है 
(ख) बहुँप्रतिबंधन एंजाइम एक असांधारण खंड 'का पांचन/उत्पादन करते हैं 
(ग) पालिमरेज शंखला अभिक्रिया (ए८३२) मात्र कुछ डीएनए का प्रवर्धन करते हैं 
(घ) दो प्रतिबंधन क्षेत्रों के बीच भिन्‍न पुनरावृत्ति क्रम का मूल्यांकन होता है 
उपर्युक्त विकल्पों में से सही उत्तर चुनिए। 
कुछ प्रतिबंधन एंजाइमों के पहचान स्थान निम्नलिखित हैं : 
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उपर्युक्त में से कौन-से एंजाइम अनुरूप (पूरक) अनुलग्नी-सिरा (७॥०७9 थाए) उत्पन्न करेंगे? एवं कौन-से कुंठित सिरा 
उत्पन्न करेंगे ? 
पादपों में “एग्रोबैक्टीरियम दुबारा आनुश्नशिक रूपांतरण' को प्राकृतिक आनुवंशिक अभियांत्रिकी क्‍यों कहा जाता है ? 
विवादित पैतृत्व की पहचान में माता के डीएनए के नमूने का भी उपयोग क्‍यों किया जाता है? 
अंतर स्पष्ट कीजिए ; 
(।) कोशिका क्लोनिंग एवं जीव क्लोनिंग 
(॥) प्रत्यक्ष जीन स्थानांतरण एबं पंरोक्ष जीन स्थानांतरण 
क्लोनीकृत जीव क्या हैं। इनका एक उदाहरण दीजिए। 
सदर्न ब्लॉटिंग क्या है ? एक ऐसा उदाहरण दीजिए जिसमें इसका प्रयोग होता है । 
आनुवंशिक अभियांत्रिकी क्या है ? सभी आनुर्बशिकी अभियांत्रिक तकनीकों में प्रयोग होने वाले समान चरणों को संक्षेप 
में लिखिए । 
डीएनए अंगुलिमुद्रण में प्रयोग आने वालें विभिन्‍न चरणों की रूपरेखा दीजिए। 
मानव-जीनोम परियोजना क्‍या है? अब तक हमारे जीनोम के बारे में कौन-कौन से रहस्य उद्घाटित किए जा चुके हैं? 
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आप यह जानते हें कि पृष्णी पादप और उच्च श्रेणी के जब बहुकोशिक जीब 
होते हैं। यहा कोशिका विभाजन द्वारा वृद्धि करते हैं और इनके आकारिक 
लक्षण. कथा विशेषताएं आनुर्वाशिकत: निर्धारित होती हैं। आप यह भी जानते हैं 
कि आकारिकी जीवों के वर्गीकरण में महत्त्वपूर्ण भूमिका निर्वहन करती है। इस 
इकाई में आप कुछ महत्त्वशर्ण आकारिक लक्षणों तथा पुष्पी प्रावर्षों एवं चयनित 
जतुओं के शरीर के विभिन्‍न अंगों के संगठन के कारे में ज्ञान प्राप्त करेंगे। उनकी 
आतरिक सरचना तथा ऊतक तंत्रों का भी परीक्षण करेंगे। हम चयनित कुलों के 
उदाहरणों का उपयोग करते हुए यह भी' सीखेंगे कि किसी पृष्पी यादप का वर्णन 
केसे किया जाता है। हम यह भी जानेंगे कि विशिष्ट कार्यों को सपन्‍न करने और 
शत्रुओं से रक्षा के लिए पादफों के विभिन्‍न अंग किस प्रकार रूपांतरित हो जाते 
हैं। साथ ही हम कतिपय पादप कुलों के आर्थिक महत्त्व तथा मानव जगव के 
साथ कुछ चयनित जंतुओं के पारस्परिक संबंधों का भी आभास प्राप्त करेंगे। 
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पृष्पीपादप जिन्हें कभी-कभी आवृत्तबीजी भी कहा जाता है, 
आज के सबसे प्रमुख पादप हैं। भृगर्भ-विज्ञान की दृष्टि से, यह 
युवा हैं। इनकी 3,00,000 जातियां पाई जाती हैं जो आकार और 
संरचना में अत्यंत भिनता दर्शाती हैं। आप सीख चुके हैं कि 
वैज्ञानिकों ने इन्हें उपयुक्त और प्रभावी अध्ययन के लिए 
भिल-भिन श्रेणियों में काट है जिसमें आकारिकी की महत्त्वपूर्ण 
भूमिका रही है। पादप के विविध बाहय लक्षणों का अध्ययन 
पादप आकारिको (७शा।गराण[ए।0० ९५) कहलाती है। इस अध्याप 
में हम आवृत्तबीजी: पादपों (॥80900॥70 0॥॥॥8) की आकारिको 
का अध्ययन करेंगे 

ये पादप अत्यधिक विविध प्रकार के रूप एवं आकार 
दर्शाते हैं। इनके आकार में सूक्ष्म वुल्फिया एवं लेग्ना (0,]0॥) 
से लेकर यकेलिप्टस (000) तक और विशाल बराद 
सलाह #शाष्रातांशरं8) सैदश पादप पाए जाते हे | प्रकृति के 
परिप्रेक्ष में यह शाक और भाडियों से लेकर वृक्ष तक हो 
सकते हैं।., 

आवृत्तबीजियों की जीवन अवधि भी अत्यंत विविध 
होती है। मटर और चने जैसे पादप कुछ सप्ताह तक ही जीवित 
रहते हैं। जबकि गया का सुप्रसिदध 'बोधिवृक्ष' (ंतफ 
/श|!०55) लगभग 2,500 वर्ष पुराना है। आवत्तबीजियों के 
आवास में भी पर्याप्त भेद पाया जाता है। इनमें से कुछ तो मध्यम 
जलवायु की स्थितियों में समोद्भिद्‌ (॥68000985 ), अन्य 
पानी में, जलोद्भिद्‌ (॥700७॥9७४), शुष्क परिस्थितियों में 
मरुदूभिद्‌ (४00096७), अन्य पादपों पर अधिपादप (५अ- 
908), चट्टानों पर अश्मोद्भिद (॥॥0.9॥५0०४), बालू पर 
बालुकोदूभिद्‌ (॥४शगा0७॥५७४) अथवा लवणीय आवासों 


(॥॥०//9४०४) में निवास करते हैं। यद्यपि अधिकांश पुष्पी 
गान्गों >सी शोणा जिद्चि उत्पागोपी टोनी हे गि57 शी सतोाों मे करत 


पुष्पी प्रादर्षों की आकारिकी 


अक्ष सामान्यत; एक अंतःभीमिक भाग (मूल अथवा जड़) एवं 
एक वायवी भाग (प्ररोह) में विभाजित रहती है। जड़ पूर्व॑वर्ती 
मूलांकुर से परिवर्धित होती है और प्रायः भूरे रंग कौ होती है। 
प्रशोह स्तंभ, पत्तियों, पुष्यों और फलों से बनता है। यह वायवी 
भाग प्रांकुर से परिवधित होते हैं। पुष्ष एक रूपांतरित शाखा है 
जो फलों और बीजों का उत्पादन करती है। बीज नए पौधों को 
जन्म देते हैं। चित्र |6.] में एक लाक्षणिक आवृत्तबीजी का 
आरेख दर्शाया गया है | 
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जड़ पादप का अंतःभौमिक भाग है जो मूलांकुर के लंबे होने से 
बनता है। प्रथमत: बनने वाली जड़, प्राथमिक मूल कहलाती है 
और इससे निकलने बाली दूसरी दुवितीयक अथवा तृतीयक जड़ें 
कहलाती हैं। जड़ों में वृद्धि की दो पदथतियां पाई जाती हैं। पहले 
में तो प्राथमिक मूल मुख्य जड़ के रूप में बनी रहती है और इस 
पर कई दवितीयक और तृतीयक जडें निर्मित होती हें। इसे 
मूसला जड़ तंत्र (॥॥ 0/00 8एशशा ) कहते हैं जो सामान्यत; 
दूविबीजपत्रियों में पाया जाता है। दूसरे प्रकार में, प्राथमिक जड़ 
अल्पजीवी होती है और बहुत-सी पतली जडों दूबार प्रतिस्थापित 
हो जाती है, जो माप में अधिकतर एक-सी होती है। यह तने के 
आधार से परिवर्धित होती है ओर झकड़ा जड़ तंत्र ((90एड 
(00 9५४(७7) का निर्माण करती है (चित्र 6.2)। यह सामान्यतः: 
“एक बीजपत्रियों में पाया जाता है। जड़ों के मुख्य कार्य भूमि से 
जल एवं खनिज-लवणों का अवशोषण करना और उचित रूप से 
पौधे को भूमि में स्थापित करना है। इसके अतिरिक्त जड़ें 
रूपांतरित होकर विशिष्ट कार्यों जैसे भोजन का संग्रह एवं यांत्रिक 
अबलंबन भी प्रदान करती हैं | 
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चित्र 76.2 जड़ तत्र (क) यूसला जड़ तंत्र (ख) झकड़ा जड़ पत्र 
मूल के क्षेत्र 
जड़ों में कलिकाएं (शकरकंद एवं कैथ को छोडकर) , पर्व एवं 
पर्व-संधियां नहीं पाई जातीं। जड़ों में पृदु शीर्ष एक अंगुलिभाग-जैसी 
(॥॥96-॥/2) संरचना से सुरक्षित रहता है जिसे मूल गोप 
(।00। ८४| ) कहते हैं , जो जलीय पादपों (25064. एऐवं 
गिएा।0मां० ) पे एक ढीली चाद्र-सी प्रतीत होती ह्ठे और 
मूल-जेब (7000 70०८७) कहलाती है। मूल गोप के ठीक ऊपर 
कोशिका विभाजन का क्षेत्र (6ट्टांणा 0 ८०९) तर्ज) स्थित 


जीच विज्ञान 


होता है जो कुछ मिलीमीटर तक लंबा होता है। इस क्षेत्र की 
कोशिकाएं छोटी, पतली भित्तिधारी, सघन 'जीव-ह्रव्ययुक्त होती 
हैं और पुत्र; पुनः विभाजित होती रहती है। इसे विभज्योतकी क्षेत्र 
(ज0०४०४॥४॥० 7८९७) ) भी कहते हे | इसके ऊपर 'दीघीकरण 
क्षेत्र (7880 0[०]0ा९4॥0 ) स्थित होता हे जो अपेक्षाकत कुछ 
लंबा होता है और इसकी कोशिकाएं जड़ की लंबाई में वृद्धि के 
लिए उत्तरदायी होती हैं | परिपक्वन क्षेत्र (8920 ए ७ए7४- 
४००) , दीर्घीकरण क्षेत्र से कुछ ऊपर की और बढ़ता जाता है 
(चित्र 6.3)। इसकी कोशिकाएं विभिन्‍न ऊतकों में परिपक्वन 
और विभेदीकरण (#(८००४०४४०७) दर्शाती हें। दीर्घीकरण क्षेत्र 
के एकदम ऊपर पतले, मुलायम, धागे-सम संरचनाएं, मूल रोम 
(700 ४४5५) उत्पन्न होते हैं। 


परिपकक्‍्नन क्षेत्र 
एसस्परापवाानसकपुक 
मूल रोम 
| दीर्घीकरण क्षेत्र 
) विभ्थोत्रकी क्षेत्र 


ब्रा ऋउ-्मानु 
मूल गोप 


चित्र 6.8 यूल के क्षेत्र 
अपस्थानिक जद़ें 
ऐसी जड़ें जो मूलांकुर को छोड़कर पादप के किसी अन्य भाग से : 
अथना उस पर परिवधित होती हैं, अपस्थानिक जडें ( ७,१५०७०७॥४७ए५ 
700) कहलाती हैं। यह प्राथमिंक जड़ के अतिरिक्‍त होती हैं और 
स्तंभ के पर्व/पर्व-संधि क्षेत्र अधवा पत्ती तक से परिवर्धित होती हैं। 
और अपना सामान्य कार्य करने के साथ-साथ विशिष्ट कार्य भी 
संपादित करती हैं। एकबीजपत्रियों जैसे प्याज में यह स्तंभ के 
आधार से अथवा घास़ों को शाखाओं को पर्वस्नंधि पर गुच्छे के 
रूप में उगती हैं। कुछ पादपों में तो जड़ें आसानी से (तत्काल) 
उत्पन्न हो जाती हैं जबकि अन्य में यह किसी प्रकार कौ चोट 
अथवा घाव बनने से, अथवा पत्ती की शिराओं अथबा पर्णवृत से 
निकलती हैं। यह पर्णिल जड़ें (।0॥8/7००५७) कहलाती हैं और 
हॉमोंनों के प्रयोग दुबारा भी परिवर्धित कराई जा सकती हैं। भूमि 


पुष्पी पावपों की आकारिकी 
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घिप्र 6,4 जड़ों के भोजन संग्रह हेतु रूपॉकरण (क) वर्करूप (ख) कृभीरूप (ग) शंक्‍्वाकार (घ) गांठवार 


पर सर्पिल रूप में उगने वाले कई पादप पर्वसंधियों (050॥5 
।»?भा5) अथवा तने की कतरनों पर जडें उत्पन्त करते हैं जैसे 
कि गुलाब, गन्ना और टेपिओका में अथवा इन्हें आंशिक रूप से 
जल में भिगोकर रखने से जैसे कि कोलियस ((?0७४७) में। कुछ 
यर्णिल कलिकाएं भी अपस्थानिक जड़ें उत्पन्न करती हें जैसे कि 
पत्थरचट॒टां (छाएक्गराशेणा) एवं बंगोनिया ( छ८९०ा्व ) में 
जब के रूपात्रणा 

कुछ पादपों में पत्तियों द्वारा बनाया हुआ खादय पदार्थ उनकी 
आवश्यकता से अधिक होने के कारण, इनके अन्य भागों में जमा 
हो जाता है जैसे कि मूली की प्राथमिक जड़ अतिरिक्त खादूय का 
भंडारण कर बीच में तो फूल जाती है और ऊपर तथा नीचे की ओर 
पतली होती जाती है और इसे तर्कुरूप देती है। ऐसी जड़ों को 
तर्कुरूप जड़े कहते हैं (चित्र 6.4)। शलजम या चुकंदर में जड़े 
ऊपरी भाग में फूल जाती हैं और लगभग गोलाकार बन जाती है और 
निचले भाग पर पतली हो जाती है। ऐसी जड़ों को क्ुंभीरूप जड़ें 
कहते हैं। यदि जडें आधार पर चौडी हों और ऊपर की ओर 
शने;शनै; पतली होती जाती हो तों उन्हें शंक्वाकार जडें कहते हैं। 





इसका उदाहरण है गाजर। जड़ जब मोटी तथा गुदेदार हो और उसका 
कोई आकार न हो तो उसे गांठवार जड़ कहते हैं इसका उदाहरण 
है मिराविलिस। कभी-कभी मूसला मूल और यहां तक कि 
अपस्थानिक को द्वितीयक तथा तृतीयक शाखाएं भोजन संग्रह के 
लिए रुपांतरित हो जाती है। उदाहरण के लिए शकरकंद में जड़ें 
'फूलकर कंद के रूप में बिना विशिष्ट आकार ग्रहण॑ किए दिखाई 
देती हैं। इन्हें गुलिकीय जडें कहते हैं। डहेलिया और शतावर में कई 
गुलिकीय जड़ें झुंड के रूप में स्तंभ के आधार पर बनती हैं। हल्दी 
में पतली जडें कभी-कभी शीर्ष पर फूल जाती हैं और ग्रंधिकाओं 
(000९8) का रूप धारण कर लेती हैं। पोर्चुलाका तथा करेला, 
में जड़ें कुछ-कुछ अंतराल पर फूलकर मोतियों का रूप धारण कर 
लेती हैं। यदि जड़ें मुद्रिका रूप श्रृंखला में फूलती हैं तों यह बलथित 
(४॥0॥॥०0) कहलाती हैं इसका उदाहरण है आइपेकाक। 
बरगद एवं केबडा में मुख्य स्तंभ अथवा शाखाओं में कई 
जडें उत्पन होती हैं जिनका कार्य प्ररोह तंत्र को यांत्रिक अवलंबन 
प्रदान करना है। यह जड़ें नीचे की ओर मिटटी में धंस जाती हैं 
और सहायक स्तंभ का कार्य करती हैं। इस प्रकार की जडों को 
प्रोप जड़ें कहते हैं (चित्र 6.5)। पान अथवा काली मिर्च जेसे 
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थिर 6,5 यात्रिक सहारे के लिए जड़ के रूपातरण 
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चित्र 76,6 महत्त्वपूर्ण कार्यों हेतु जड़ों के रूपातरण (क) स्वायीकारक जड़ें (ख) श्वसन सूल 


दुबले तने के पादपों की जडें उनकी गांठों से निकलती हैं, जिससे 
कि वे पादप को पास में स्थित किसी वस्तु पर चढ़ने में मदद 
कर सके। वक्ष के मुख्य तने के आधार पर चारों ओर भी कुछ 
स्थूलकाय जडें बहुसर्जक अस्वाभाबिक उत्पत्ति दिखाती हैं और 
'तख्ते जैसी दिखने लगती हैं। ये जड़ें सेमल जैसे वृक्षों के बडे तनों 
को सहारा देती हैं। 

कुछ पादपों में जडें उनकी आवश्यक कार्यों जैसे श्वसन 
एवं जल अवशोषण और भोजन संश्लेषण तक के लिए 
रूपांतरित हो जाती हैं। यइजोफोर एवं हेरिटेरिया जेसे दुलदली 
क्षेत्रों में एवं लवणीय झीलों में उगने वाले पादपों की अंतभौमिक 
जडों से शंकु के आकार के श्वसन-सूल अदर्ध रूप से ऊपर 
की ओर उगते हैं। इन सूलों में अस्ंख्य रंध्र होते हैं तथा इन्हें 
श्वश्नन सूल (शाश०्प्रा॥॥००॥0:2४ ) कहते हैं (चित्र 6.6)। 
अहरित परजीवी पादप जेसे अमरबेल, ओरोबेन्क्री तथा विस्कम 
जो दूसरे पौधों पर उगते हैं अपना भोजन चूषकांग पुटिका अथवा 
चूषक जड़ों की सहायता से प्राप्त करते हैं।' वेण्डा जैसे कुछ 
आर्किड जो पौधों कीं शाखाओं पर उगते हैं और उनमे वायवीय 
जड़ें विशेष प्रकार का स्पंज-सम ऊतक (#७थ्याशा) धारण 
किए होती हैं जो समीपवर्ती वातावरण से आला अवशोषण में 
सहायक होता हैं। टिनोस्पोरा एवं कुछ आर्किडों में पतली, लंबी 
और लटकने वाली जडें हरित होकर पादप के प्रकाशसंश्लेषण 
में सहायता करती हैं। इसी प्रकार की स्वांगीकरण करने वाली 
जडें सिंघाड़े में भी होती हैं। 


]6.2 स्तंभ ई 

स्तंभ प्रांकुर से बढ़ने वाला पादप अक्ष का वायबी भाग है 
जो सामान्यतः भूमि के ऊपर स्थित होता है और शाखाएं, 
पत्तियां एवं पुष्प धारण करता है। स्तंभ का मुख्य कार्य इन आंगों 
को चारों ओर इस प्रकार फैलाना है कि यह अपने विशिष्ट 
कार्यों विशेषतः भोजन निर्माण एवं फलों/बीजों का उत्पादन 
भली प्रकार कर सकें। यह जल, खनिज, लवण एवं तैयार 
खादूय पदार्थ के संवहन में सहायक होने के साथ-साथ 
शाखाओं को अवलंब भी प्रदान करता है। पर्व एवं पर्वसंधियां 
और बहिर्जात रूप में परिवर्धित बहुकोशिकी रोम तथा धनात्मक 
प्रकाशानुवर्ती प्रकृति इसके मुख्य लक्षण हैं। स्तंभ का बृद्धि 
करता हुआ शीर्ष सामान्यतः गुम्बदाकार संरचना के रूप में होता 
है जो कई सृक्ष्मपत्तियों से आवृत्त और सुरक्षित रहता है। साथ 
ही स्तंभ के शीर्ष, अक्ष एवं सहायक स्थलों पर कलिकाएं भी 
विद्यमान होती हैं जो शल्कों में सुरक्षित रहती हैं । सामान्यत;: 
स्तंभ प्रारंभ में हरा एवं शाकीय होता है तथा बाद में काष्ठिल 
और गहरे भरे रंग का हो जाता है! 

स्तंभ के रूप 

स्तंथ विभिन्‍न परिस्थितियों में विविध प्रकार के कार्यों को 
संपादित करने के लिए अनुकूलित होता है। यह अनन्य, दृढ़ और 
कठोर होने के कारण सीधा खडा रह सकता है लेकिन 
कभी-कभी यह अपने को ऊर्ध्व स्थिति में स्थापित करने में 
सफल नही होता और तब गिर कर तलर्स्पी हो जाता है अथवा 
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चित्र 46,7 स्तंभ के रूप (क) सीधा, दुढ़ स्तंभ (ख) वलर्स्पी स्तंभ 


किसी समीपवर्ती आश्रथ पर आरोहण करता है (चित्र 6.7)। 
अन्य परिस्थितियों में यह भूमिगत होता है तथा अनुकूल परिस्थितियों 
में वायवीय शाखाओं को उत्पन्न करता है। 

यदि स्तंभ शाखा-रहित, सीधा, बेलनाकार तथा दृढ़, क्षत 
चिहिनत स्तंभ और पत्ती-विहीन है जैसे कि तांडु तो यह स्तंभ 
(८४70०५) कहलाता है। बांस में पर्वसंधि ठोस तथा पर्व पोली 
होती है और कलम (००॥) कहलाता है। कुछ अन्य एकबीजपत्रियों 
में वायबीय तने विद्यमान नहीं होते और इसके स्थान पर उममें 
वायवीय प्ररोह होते हैं जो पुष्प धारण करते हैं, ये प्ररोह पुष्पद॑ड 
(5८४0०) कहलाते हैं जैसे प्याज तथा अरबी। जब स्तंभ तलर्स्पी 
तथा शयान रहता है तब इसे शयान (//०.//४/९) कहते हैं जैसा 
कि ऑकजेलिस तथा इवॉल्वुलस। ट्राइडेक्स (7/4ध6५) में स्तंभ 
कुछ दूरी पर तलर्स्पी रहता है और फिर इसका शीर्ष ऊपर को 
उठता है, इसे उच्चाग्र शयान (6००७॥७०॥) कहते हैं। जब 
स्तंभ की शाखाएं भूमि पर चारों ओर फैलती हैं तो इसे विसरित 
(०॥॥४४९) तना कहते हैं जेसा कि युनर्नवा (#60#ठ6बंव) में। 
आरोही स्तंभ वह होती है जो स्वयं के किसी विशेष वस्तु जैसे 
अंकुश अथवा पास की किसी वस्तु आदि का सहारा लेकर ऊपर 
की ओर चढ़ते हैं जैसे बोगेनविलिया अथवा प्रतान जैसे जंगली 
ग्रटर आदि में। । 
स्तंभों के रूपातरण 
जैसा कि पहले बताया जा चुका हे कि अधिकांश पादपों के स्तंभ 
अपने साधारण कार्य यूरा करते हैं, किंतु कुछ पादपों में यह 
विविध प्रकार की संरचनाओं में रूपांतरित होकर विभिन्‍न प्रकार 
के कार्य संपन्न करते हैं। ये परिस्थितियां प्रतिकूल मौसम में वर्ष 
प्रति वर्ष भोजन संग्रह कर जीवनयापन हेतु (चिरकालिकता) , 


वर्धी जनन हेतु अथवा पादप को यांत्रिक अवलंब ओर सुरक्षा 
प्रदान करने के लिए हो सकते हैं। स्तंभों के विभिन्‍न रूपांतरण का 
अध्ययन हम अंतःभौमिक उपवायवी एवं वायवी प्रव7रों में कर 
सकते हैं। 

अतः भौभिक' सूपातरण 

कुछ पादपों में स्तंभ स्थायी रूप से अंतःभौमिक रहकर प्राय: 
सुप्तावस्था में बने रहते हैं और अनुकूल परिस्थितियां आने पर वर्ष 
प्रति वर्ष वायवी प्ररोह उत्पन्न करते हैं। इनमें पर्याप्त मात्रा में 
संचित खाद्य पदार्थ, जडें और कलिकाएं विद्यमान होती हैं। ऐसे 


'स्तंभ अन्य पादप उत्पन्न करने के लिये “बीज” का कार्य कर 


सकते हैं (चित्र 6.8)। एक क्षेतिज स्थूल स्तंभ जिस पर स्पष्ट 
पर्व, पर्वसंधियां, कलिकाएं एवं शल्की पत्तियां विद्यमान होती हैं 
और जो क्षैतिज रूप में भूमि के अंदर शनेःशनेः बढ़ता है प्रकंद 
(7200०) कहलाता है। अद्रक, हल्दी ह केना , जल लिली, 
कुछ फर्न एवं ऐरेसी कुल के बहुत से सदस्य इस के उदाहरण 
हैं। घनकंद (८०॥॥) प्रकद का संघटित रूप हैं जी उर्ध्व दशा भें 
उगता है और स्पष्ट कलिकाएं एवं शल्क पत्र दर्शाते हैं। यह 
जमीकंद, अरबी एवं केसर में पाया जाता है | यदि नीचे पत्ती के 
अक्ष से निकलने वाली अंतःभौमिक शाखा बाहर की ओर क्षेतिज 
रूप में बढ़कर शीर्ष पर फूल जाती है तो कंद (॥77/) कहलाती 
है, इसमें कई कलिकाएं (आंखें) विद्यमान होती हैं जो नए पौधों : 
में परिवर्धित हो जाती हैं जैसे कि आलू में। शल्क कद में 
(070४) पूरे के पूरे प्ररोह का रूपांतरण होता है और इसमें 
सृक्ष्मीकृत थोड़ा सा शंकुरूप स्तंभ, शीर्षकलिक और कई शल्की 
पत्तियां विद्यमान होती हैं जो स्तंभ की ऊपरी सतह से उगती है। 
इसके आधार से झकड़ा जड़ों के समूह उगते हैं इनकी मांसल 
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घिश्र 46.8 अंतःभौमिक स्तन के रूपातरण (क) प्रकद (ख) बनकदें (ग) कद (घ) शल्ककव 
शल्की पत्तियों में पर्याप्त मात्रा में भोजन संग्रहीत होता है जैसे कि एक प्रकार की पतली शाखा होती है जो अक्षीय कली से बढ़कर 
प्याज एवं लहसुन में । भूमि पर जड़ों एवं पर्वसंधियों की सहायता से आगे बढ़ती रहती 
पपलायतपीय रूपातरण है। यह मातृ पादप से टूटकर स्वतंत्र रूप से भी वर्धन कर सकता 
कुछ स्पीशीजों में स्तंभ आंशिक रूप से वायवी और आंशिक रूप है जेसे कि खटटी-बूटी (०:४॥६)। वन्य स्ट्रोबेरी एवं पोदीना में 
से अंतःभीमिक होते हैं (चित्र 6.9)। इनमें उपरिभूस्तारी (।पाशा००) स्तंभ के आधार से तिरछी शाखाओं का उद्गम होता है जो 





भिन्न 0.० स्वेंध के उपवायवी रूपातरण (क) उपरिध्स्तारी (ख) भ्रूखारी (य) भ्रस्तरिका (म) अतः भूस्तारी 
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चित्र 76,70 स्तंभ के वायवी रूपातरण (क) पग्रतान (ख) कटक (ग) प्र्णाभ वृत्त 


भस्तारी (४0!०)) कहलाती हैं। भूस्तरिका (०/$०) वे स्तंभ 
हैं जो पत्ती के अक्ष में एक सूक्ष्म, स्थूलित क्षेत्तिज शाखा के रूप 
में उगती हैं और दीर्घीकृत होकर पत्तियों का एक गुच्छा ऊपर की 
ओर तथा सूक्ष्म जडों के झुंड नीचे की ओर उत्पन्न करते हैं जैसे 
कि आइकोर्निया एवं पिस्टिया में। केला, अनानास एवं गुलदाऊदी 
(०॥एइक्राधथा॥) में पार्श्वरूप से उगने वाली शाखाएं तिरछी 
दिशा में ऊपर की ओर बढ़ती हैं और पत्तीयुक्त प्ररोहों को जन्म 
देती है। ये अंतःभूस्तारी (7०८०५) कहलाते हैं जो पादप से 
अलग होकर नए पौधों को जन्म देते हैं। 
वबायबीय रूपॉवरण 
कुछ पादपों में स्तंभ और शाखाएं निश्चित कार्यों जैसे कि आरोहरा, 
और अवलंब के लिए प्रतान ((७७०४॥) में रूपातरित होते हैं। 
उदाहरण के लिए पैसियन फ्लावर तथा वाइटिस। नींबू, अनार तथा 
करौंदा में अक्षी एवं शीर्ष कलिकाओं समेत स्तंभी कंटकों 
(॥0॥) में रूपांतरित होकर पादप को सुरक्षा प्रदान करता है। 
तीक्ष्ण वर्ध (/४०००) भी स्तंभ के रूपातरण है और आरोही का 
कार्य करते हैं। ये स्तंभ की सतह पर विकसित होते हैं और गुलाब' 
एवं आलू बुखारे में अनियमित रूप से स्थित होते हैं। नागफनी और 
झाऊ जैसे सामान्य रूप से मरूद्भिदी पादपों में पाए जाने वाले 
पर्णाभ बंत ([)900०४१०५) असीमित वृद्धि- धारी चौड़ी और 
बेलनाकार हरी शाखाओं के रूप में होते हैं। इन पादपों में पत्तियां 
या तो शीघ्र ही गिर जाती हैं अथवा ये छोटे-छोटे कांटों में रूपांतरित 
हो जाती हैं (चित्र 6,0)। शतावर और रस्कस में निश्चित व॒द्धि 
धारी शाखाएं हरी चपटी पत्ती के सभान हो जाती है जिसे पर्णान 
पर्व (०४०००९४) कहते हैं। पन्नप्रकलिका (७०)७॥) एक रूपांतरित 
वर्धी कलिका हे जिसमें जनन के लिए भोजन संचित होता है जैसे 
अगेव में (चित्र 6.0) में स्तंभ के वायवी रूपांतरण दिए गए हैं। 


स्तंभ को शाखाएं 


प्रगेह का मुख्य अक्ष (स्तंभ) शाखाओं को उत्पन्न करता है। 

शाखाएं या तो पार्श्व में निकलती है या द्विभाजी निकलती हैं 
( चित्र 6.])॥ पार्श्व शाखाएं मुख्य अक्ष के पार्श्व से निकलती 
हैं और इनमें सीमित वृद्धि (ससीमाक्ष प्रकार) अथवा असीमित 
वृद्धि (असीमाक्ष प्रकार) हो सकती हें। ससीमाक्षी शाखा अग्रस्थ 
कली से बनती है और कुछ समय बाद बढ़ना बंद कर देती है। 
पार्शष्श शाखाएं अधिक सशक्त उगती हैं और फलस्वरूप पादप 
फैलता है और यह उसे लगभग गुम्बद की आकार प्रदान करती हैं। 
यदि एक ही समय में केवल एक पार्श्व शाखा पैदा होती है तो यह 
पद्धति एकशाखी (७॥एधा0४) है, जेसे कि अशोक (केवल 
एक ओर) अथवा अंगूर (एकांतर दिशाएं) है। मिशबिलिस में दो 
पार्श्वकक्ष एक साथ विकसित होते हैं और वे दूविशाखी (४७/७४/०७४५) 
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चित्र 46.47 स्तंभ का शाखन (कं, ख) एकशाखी ससीमाक्ष 
(य) दुविशाखी (घ) असीमाक्ष 
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कहलाते हैं। यदि एक समय में दो से अधिक शाखाएं निकलती 
हैं तो यह बहुशाखी (#प6-[>व008 ) कहलाती हैं जैसे कि 
क्रोटोन और यूफोबिया। असीमाक्ष में शाखाएं अग्रस्थ असीमित्ति 
रूप में बढ़ती रहती हैं और पाएव शाखाओं को अग्राभिसारी 
उत्तराधिकार अथवा अनुक्रम से वंचित कर देती हैं। फलस्वरूप 
पादप शंक्वाकार या गुम्बदाकार आकार ले लेता है उदाहरण - 
नकली अशोक ( 26/94/7742) और केजुआरिना ( (पलारदापं।त ) | 
कुछ पादपों में अग्रस्थ कलिका दो शाखाओं का उत्पादन करती 
हे | कंवड़ा ( स्क्रपाइन #क्काधधग+5 ) तथा हाइफीनी (्‌ परं[शीचशार, 
एक प्रकार का ताड़) इस वर्ग के अच्छे उदाहरण हैं । 


6,3 पत्ती को संस्थना 


पत्ती स्तंभ या शाखा की पार्श्च बहि:वर्धन हैं जो कली पर" 


विकसित होती है। यह अग्रभिसारी अनुक्रम में व्यवस्थित होती हैं 
और इनका उद्भव पत्ती के एत॥0ण५ांत से होता है। विपुल 


पर्णहरित धारी और रंग में हरी होने क्रे कारण यह पादप क्ा' 


सर्वाधिक सुस्पष्ट वर्धी भाग हैं। पत्तियों का पादपों पर रहने का 
समय बहुत सीमा तक भिन्‍न होता है। यदि ये निकलते दृष्टिगत 
ही झड जाती हैं या कली के खुलते ही गिर जाती हैं तो वे 
आशुपाती (॥0॥८०००४) कहलाती हैं। यदि वे स्तंभ के साथ 
एक ऋतु रहती है और प्राय: जाड़े में गिरती हैं तो पर्णपात्ती 
(0८९८४०0$) कहलाती हें। वे पतियां जो एक ऋतु से अधिक 
रहती हैं या कई वर्षों तक रहती हैं, वे सदाबहार कहलाती हैं। 
बत्ती के भाग 

एक प्ररुपी पत्ती में तीन प्रमुख भाग-पर्ण आधार, पर्णवृत् एवं 
फलक होते हैं (चित्र 6.2)। पर्ण आधार स्तंभ से संलग्न 
होता हे और इसके पार्श्व में एक पर्णिल प्रवर्ध, अनुपर्ण 
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(धर 46,॥2 पत्ती के भाग 


जीद विज्ञान 

(8790॥2) उपस्थित रहता है। एक बीजपन्रनी पौधों में यह 
विस्तृत होकर एक आच्छद्‌ का रूप ले लेती है और स्तंभ को 
आंशिक अथवा पूर्णतः आबृत कर लेता है। फाबेसी कुल 
(7३७॥८०४०) के सदस्यों में पर्ण आधार फूल कर एक पर्णवंत 
तल्प (#7ए॥0५) को जन्म देता है। पर्णवृत्त पत्ती का दूसरा 
भाग है जो इसके पर्ण फलक को उपयुक्त सूर्य का प्रकाश ग्रहण 
करने के लिए अग्रसर करता है। कुछ पादपों में यह अनुपस्थित 
होता है, और तब पत्ती अबुंत हो जाती है। सामान्यतः पर्णवृत 
गोल, सपाट अथवा खांचेदार होता है, लेकिन जल-मंजनी 
(ग्रं0)॥०४॥४०) में तो यह फूल जाता है और नींबू जातियों पे 
यह पंखदार बन जाता है। आस्ट्रेलियन बबूल में यह हसियास्वरूप 
फलक में रूपांतरित हो जाता है। 

पत्ती का पर्ण फलक हरा विस्तृत भाग होता है जिसमें 
शिराएं एवं उपशिराएं विद्यमान होती हैं। इसमें आकार, कोर 
शीर्ष, सतह और फलक की कटान जैसे लक्षणों में अत्यंत 
विविधता पाई जाती है (चित्र /6.432। यह सुई-आकार का हो 
सकता है जैसे चीड॒ में, रेखाकार जैसे घास्रों में, नोकदार जैसे 
बांस एवं कनेर में, अंडाकार जेसे अमरूद और जामुन में, ओवेट 
जैसे गुड॒हल एवं बरगद में, आयताकार जैसे केला में, गोलाकार 
जैसे कि कमल में , हृदयाकर जैसे कि पान में, त्रियक जैसे कि 
विगोनिआ एवं नीम में, स्पेचुला के आकार की जैसे कि सनडयू 
और गैंदे में, बाणाकार, जैसे कि अरबी में, हंसियाकर जैसे कि 
यूकिलीप्टस में, वीणाकार जैसे मूली में। फलक को कोर 
अखंड हल्की लहरियादार, गहरी लहरदार, खांचेदार, दंतिल 
अथवा कंटकयुक्त आदि हो सकती है। पत्ती के शीर्ष में भी 
अत्यधिक विविधता पाई जाती है यह मोथरी (बरगद), नुकीौली 
(गुड्हल), लम्बाग्र (पीपल), नोकदार (खजूर), रेटूस 
(पिस्टिया) , कोरखांची (कचनार) , प्रतानी (केले) में आदि-आदि 
प्रकार की हो सकती है। फलक की सतह चिकनी, खुरदरी, 
कांटेदार, रोमिल आदि हो सकती हैं। 

पत्तियों के फलक में शिराविन्यास जल, खनिज लवण, 
निर्मित भोजन के संवहन के साथ-साथ इसे सहारा भी प्रदाव 
करता है। सामान्यतः: दविबीजपत्रियों में यह जालिकावत्‌ 
(।0(0ए[॥8) और एकबीजपतन्रियों में समानांतर होती है। यह 
एकशिरीय जालिकावत्‌ जैसे कि आम और पीपल की पत्तियों में, 
एकशिरीय समानांतर जैसे केला और केली में, बहुशिरीय जालिकावत्‌ 
जैसे अरंडी, चाइना रोज और आलू बुखारा में, और बहुशिगीय 
समानांतर जैसे घासों में ओर ताड़ में हो सकती है (चित्र 6.॥4)। 
पर्णफलक में कटाव किनारे से आरंभ होकर प्रध्य शिरा कौ और 
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चित्र 76.73 पर्ण के फलक के ग्रकार: (क) सूच्याकार (ख) रेखाकार (य) भालाकार (घ) अंडाकार (च) ओवबेट (छ) दवीर्घायत (ज) वर्तुल, 
(झ) हृदयाकार (व) विर्यक (थ) वाणाकार (ध) स्पैचुलाकार 


हो सकता है। पिच्छाकार ([॥ग्रा॥2) जेसा कि कोसमोस अमलतास. पनल्लियों के प्रकार 
में अथवा यह कटाव आधार की ओर भी हो सकता है हस्ताकार सरल पत्ती एक फलक की बनी होती है। फलक अछिनन हो 
(०३7००) जैसे कि अरंडी, कसावा और कपास में। सकता है अथवा विभिन्‍न गहराईयों तक खंडित हो सकता है। यदि 


(खा) 


ब्त रे ल्‍ 
॥ है द्ई 
' कै 
फ ५ 
है] ॥ ््र 
रू 
५4 £, डे 
0 दा 
प्र ० पर 
ल्‍ 
| मं की] । ]क्‍ है] 
कु न 
॥ पक ढ् | 
| जट्म 
5! (2, तु (] 
पं ट ह 
लव हट भर 
7ः ; 222 & 
धो । “7 , र॒ 
25 मै अं  ॥ह 
॥ हर 5:86) (ता २०१७ 2 है 
| 22 हे ] + 
08077): है 422 ! |.6/६, का है 
४५5४ हर ०], , [4 4] * फं3 न 
22, > #२!। 2 ४ 2 बै, 9 |] ध 
॥। रे (१३८ न [ 
“िठा ४ (००) 0 के फ्ा हू > 
| प 0 / अप 
[ट । 7१ ०2] (पे ।74 हटा ग 
| 5 (002 भू + टिन ४ हि हा 
हि ु श 
न 2028 मर री 4५5३ | (28 
+ >*#-72« ॥2४ ॥7] 
07 री 2 का 5 जि 92% है| 
५ ४7 कर तप 
१५, अल *औज > 8 
जे “१! गा ५ 
हा ] 


(घ) (सच) 


6 ट 5 2१ ॥ रे है हू 


/ 
300 0022 ड़ 
78208) 


प्र रे 
42 हु, 7४ रा 
2" हा 2 ; 

॥2.)4 "शक, 
20770 007 0007) 
8 ट 2 ॥ 208 

हा 

५५ 









बिन १6.48 - पत्तियों में शिगविन्यास (क) एकशिरीय जालिकारूपी (ख) एकशिरीय समानातर (ग, घ) बहुशिरीय जालिकारूपी (च, छ) बहुशिगरीय 
समानान्तर 


'990) 


कटाब मध्य शिरा तक अथवा पर्णवूंत तक जा कर पर्णफलक को 
कई खंडों अथवा पत्नरकों में विभाजित कर देता है तो इसे संयुक्त 
(००॥०॥0) पत्ती कहते हैं (चित्र 6.5)॥ प्रत्येक सरल तथा 
संयुक्त पत्ती के पर्णवुंत के आधार पर एक कलिका विद्यप्रान 
होती है, लेकिन यह संयुक्त पत्ती के पत्रकों के आधार पर नहीं 
होती। यदि संयुक्त पत्ती को पाक्ष के दोनों ओर पार्श्व में कई 
पत्रक लगे होते हैं तो यह पिच्छाकार ( [॥॥77[6 ) कहलाती है 
जबकि हस्ताकार (0४88०) प्रकार की संयुक्त पत्ती में पर्णवृत 
के सिरे पर सुस्पष्ट पत्रक अथवा अरीय खंड विद्यमान होते हैं 
उदाहरण : सेम्ल। 

पिच्छाकार संयुक्त पत्ती में यदि पत्रक सीधे-सीधे लगे हों तो 
इसे एक पिच्छकी (#प्रेजंआ॥०७) कहते हैं। यदि पत्रक की 
संख्या सम है तो यह सम्रपिच्छकी ( ४॥4/॥॥9॥8 ) होती है जैसे 
कि अमलतास तथा सेसवेनिया में। यदि पतन्रक की संख्या असम 
है तो असम पिच्छकी (| ॥॥00॥0/7॥9/2) कहते हैं जैसे नीम 
तथा गुलाब में। बबूल और छुईमुई में पत्ती दूविपिच्छकी होती है 
और मध्य शिरा दूवाश निर्मित पत्रक दूवितियक अक्षों पर लगते 
हैं। त्रिपिष्छिक की पत्तियों में जैसे सहजन में पत्रक तृतीयक 
अश्षों पर उत्पन्न होते हैं। यदि पत्ती तीन से अधिक बार पिच्छित 
हो जाए जैसे कि धनियां, और गाजर में तो यह विभीजक 
कहलाती है। हस्ताकार संयुक्त पत्तियां पत्रकों की संख्या के 
आधार पर एकपर्णी , दृविपर्णी और त्रिपर्णक आदि हो सकती है। 

पत्तियों को पर्ण समृह कहा जाता है यदि वे हरी, सपार, 
स्तंभ की पर्वसंधि के पार््व या शाखा पर लगी हों। बीज पत्री 
हैं यदि भ्रूण की अक्ष पर लगे हुए हैं; और शल्की यदि 
न्यूनीकृत, अबूंत, प्राय: भूरे रंग की जो कलिकाओं और कंदों 
पर विद्यमान होती है। सहपत्र भी पत्तियां हैं जो पुष्प अथवा 
पुष्प क्रम के आधार पर परिवर्धित होते हैं। अनुपर्ण जो पत्ती के 
आधार पर पार्श्व उपांग के रूप में बनते हैं; लिग्यूल-वे पत्तियां 
हैं जो पर्णक्षद के ऊपरी सिरे की ओर सूक्ष्म शल्की प्रवर्ध के 
रूप में उगती हैं जैसे घास में। घुष्पी पत्तियां - यह पुष्प के 


थित्र 6,48 पत्तियों के प्रकार, (क-ग) सरल (य, च) सवुक्त 





कायिक भागों जैसे कि बाह्य दल एवं दलपुट के रूप में होती 
हैं; बीजाणु पर्ण-यह बीजाणुधारी पत्तियां हैं और इनका संबंध 
पादपों के जनन से है । 

उर्पा खिन्याप्त ह 

पत्तियों का स्तंभ अथवा शाखा पर संलग्न अथवा विन्यासित होने 
की स्थिति को पर्ण विन्यास कहते हैं (चित्र 6,!6)। जब एक 
पर्व संधि पर मात्र एक पत्ती का उद्गम होता है जेसे कि सरसों, 
गुडहल, सूर्यमुखी , यह एकांतरी (#॥८786 ५४७८) कहलाती हे। 
कई पौधों में प्रत्येक पर्व संधि से दो पत्तियां एक-दूसरे के 
सम्मुख (०/070082) निकलती हें। यदि पत्तियों का प्रत्येक क्रमिक 
जोड़ा अगले के समकोण पर उल्टी अबस्था में स्थित हो तो यहें 
चतुष्क कहलाती हैं जेसे आक। कुछ अवस्थाओं में पत्तियों का 
जोड़ा सीधा नीचे के जोड़े के ऊपर स्थित होता है यह 
अध्यारोपित प्रकार कहलाता है जैसे अमरुद। यदि प्रत्येक पर्व संधि 
पर दो से अधिक पत्तियां हैं तो यह चक्रित रूप है, जैसे कि 
एल्सथेनिया और कनेर में! 





जि 46,46 7र्ण-विन्यास के प्रकार (क) एकातर (ख) सम्मुख 
(ग, घ) चक्रित 


हम यह भली प्रकार जानते हैं कि पत्तियों का प्रमुख कार्य 
पादप के लिए भोजन संश्लेषण करना है। कुछ उदाहरणों में 


॥। 
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यह पादप के अवलंब और संरक्षण प्रदान करने के साथ-साथ 
भोजन संग्रह एवं अन्य विशिष्ट कार्यों हेतु रूपांतरित हो जाती 
हैं (चित्र 6.7)। उदाहरण के लिए मीठी एवं जंगली मटरों, 
ग्लोरी लिली में पत्तियां तनु, तार जैसी पास-पास कुण्डलित 
प्रतानों (/८४४॥$) में परिवर्तित हो जाती हैं। ये अत्यंत संवेदी 
होती हैं और पादप के लिए आरोही अंगों का कार्य करते हैं। 
इसी प्रकार बिगनोनियां अंगुश काटी (88008 ए१६छ४-एन४/) 
में शीर्ष पत्रक मुडे हुए अंकुशों में रूपांतरित हो जाते हैं और 
पादप की आरोहण में सहायता करते हैं। कटेली (॥/.2९४४०४८), 
नागफनी (0/7079) एवं ग्चारपाठा (४6९) में पत्तियां तीक्ष्ण 
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नोकदार संरचनाओं (कंटेला) में रूपांतरित होकर रक्षात्मक 
उद्देश्य पूरा करते हैं। कभी-कभी पत्तियां पतली शुष्क अवबूंत 
झिल्ली सम सरचना में रूपांतरित होकर अक्षी कलिकाओं को 
संरक्षण प्रदान करती हैं जेसे कि बरगद (पट/७) तथा टेमेरिक्स 
में अथवा भोजन एवं जल संग्रह करती हें जैसे कि प्याज में। 
आस्ट्रेलियन एकेशिया में पर्णवूंत हरा चपटी पत्ती की तरह हो 
जाता है जिसे पर्णाभ ([॥५॥०१०) कहते हैं। कुछ पादपों में 
पत्तियां कौट पकड़ने के लिए ढक्‍कन युक्त घट घटपर्णी 
(ए००७०॥॥॥८४) अथवा थेली जैसे यूट्रीक्थूलेरिया में रूपांतरित 
हो जाती हैं। 





(च)9 


पत्रक्त 


प्रर्णाभि 





(छ) 





जिक्न 6.7 पत्तियों के रूपातरण (क, ख) ग्रतान (ग) यमलन पर्णवृत (घ) पर्णाप (च) बट (छ) धैला 
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विम्रध्मएर्णता 


कुछ पादपों में एक से अधिक प्रकार की पत्ततियाँ पाई जाती हैं इस 
परिघटना को विषमपर्णता (#2८//श०70५॥।५) कहते हैं (चित्र 6.8)। 





चित्र 76,78 पादपों में विषमपर्णता 


सामान्यतः यह ऐसे पादपों में मिलतीः है जो बहते हुए पानी 
में उगते हुए पाए जाते हैं। इनमें बायबी अथवा तैरती हुई पत्तियां 
तो चौडी, पूरी तरह बिस्तृत होती हैं जब कि जलमग्न पत्तियां 
सकरी, फीता की तरह, रेखीय अथवा अत्यंत कटी-फरटी होती हें। 
जलधनिया (#कऋप्राब॥फ द्वधव5) तथा सेजीटेरिआ की कुछ 
स्पीशीजों में इस लक्षण के कुछ अच्छे उदाहरण हें। कुछ स्थलीय 
पादप जैसे कि कठहल (77/0८/770४ ॥2/6€7079//४) , हेमोफ्रेग्मा 
हेटेरोफिल्लम, फाइकस हेटेरोॉफिल्ला भी यह स्थिति दर्शाते है, 
१6,4 पृष्यक्रण 
पृष्पक्रम पुष्पी अक्ष पर फूलों के सजने को कहते हैं। पुष्पक्रम को 
धारण करने वाले दंड को पुष्पदंड (7८6८2) कहते हैं। यह 
इसके शीर्ष अथवा कक्ष में बनता है और एक अथवा कई पुष्प 
धारण करता है। यह विविध प्रकार से शाखित होता है। पुष्पदंड 


(क) ( ख) 
हु फ 
है 
; हे 
॥34 दर 
ल्‍ं ॥ 
पक । 
का 
है 
ब ॥ 
की] 7. । 
बैन 
प 
हि | 5 आज 3 
+ ६१, ह़ | 
७ ४5८ डी ४ 
यु -# 
*२ ॥टर । 
बजा 
| 
॥ है 7७ “0 
रथ कब 
री 
दा ४ हि पु 
/ ए मं 
है व 77 
४१ ;2/ ४ 
छः श्जी ;, 
ध् ष 
ध् (4 रन 
रथ ९६९ 
> खिकत्द, | हि 
मु हर 
ह है हि 
दु ॥ थ् ३ . 
[2 ड़ 
रै 
कह ई! 
“की ६ ४०7. ८? ! 
मु रु 
हा 8 का ही 
हि की ८ की हम थः 
५ व 2४४ 
हक 3 थी फू 
8 तक 
| ] ४ /शप३ 9 
! भ्त है 
7 मी ५५ 
(८ + डे ४2५ 
के ४22 
्ष्ट 


जीत विज्ञात्र' 
पर शाखन विधि के अनुसार पुष्पक्रम मुख्यतः दो प्रकार का होता 
है - असीमाक्ष (7४०»708०) जिसमें असीमित वृद्धि होती है 
तथा ससीमाक्ष (०५॥०5०) जिसमें मुख्य अक्ष की वृद्धि सीमित 
होती हे। 
असीमाक्ष पुष्पक्रम में मुख्य अक्ष पुष्प के रूप में समाप्त 
नहीं होता ओर सतत्‌ रूप से पाश्व कौ ओर आरोही क्रम में निर्मित 
होते रहते हैं। इस प्रकार दीर्घीकृत, मुख्य अक्ष पर बहुत-से बुत 
युक्त, युष्प लगते हैं जैसे कि मूली, सरसों तथा गुलमोहर आदि 
में ये असीमाक्ष पुष्प क्रम के अच्छे उदाहरण हैं। अदेगेडा 
(0०000049) एवं एमेरेनथस (&0१४४0ए७४ ) के परिषरेक्ष में 
बढे हुए मुख्य अक्ष पर व्यवस्थित अवूंतपुष्प हो तो यह शूकी 
(9॥०) कहलाता है। घास के फूलों में छोटी शूकी एक या 
अधिक पुष्प धारण किए होती है तो इसे अनुशूकी (॥)६०७५) 
कहते हैं। शहतूत (77॥थ7५) भोजपत्र (४४४८) तथा ओक (०४0 
में पुष्पदंड लंबा एवं पतला ओर घड़ी के समान नीचे लटका रखा 
है। पुष्पदंड के चारों ओर अबृंत तथा एकलिंगी पुष्य लगे रहते हैं। 
ऐसा क्रम मंजरी अथवा कैटकिन (८धा।१॥) कहलाता है। शूकी 
मॉसल अक्ष के साथ चमकीले रंग सहपदों से आवृत्त जैसे कि 
केला, ऐशॉयड और ताड में, स्थुज्नपंजरी (5७४०॥:) कहलाती है। 
चित्र 6.9 में अस्रीमाक्षी पुष्पक्रम के कुछ प्रकार दिए गए हैं। 
समसिख (८०7५गर) में मुख्यअक्ष अपेक्षाकृत छोटा होता है 
तथा नीचे वाले पुष्पों के पुष्पवुत ऊपर वाले पुष्पों की तुलना 
में इतने अधिक लंबे होते हैं कि सभी पुष्प एक ही सतह पर 
लगे प्रतीत होते हैं जेसे कि केंडीटफ्ट में। छत्रक (७0०) मुख्य 
अक्ष अथवा पुष्पव॒त के बहुत छोटे होकर पुष्पों का एक गुच्छा 
धारण करते हैं तथा पुष्पवृंत के आधार पर छोटे-छोटे सहपत्र 
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छित्र १6,49 असीमाक्षी युष्पक्रम के ग्रकार (क) अस्लरीमाक्ष (ख) द स्पाइक (शूकी) (ग) स्पाश्किका (घ) केटकिन (मंजरी) 


पुष्पी पापों की आकारिकी 
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चित्र 6,20 ससीमाक्ष पृष्यक्रम के प्रकार शक ख) एकशाखी 
(ग) दूविशाखी 


होते हैं जो मिलकर सहपत्र-चक्र (॥॥४०एल८) बनाते हैं जैसे 
कोरिएंडर। कुछ पुष्पक्रमों में मुख्यअक्ष चपटा हो जाता है और 
उस पर अवबूंत, छोटे पुष्पों के समूह अथवा पुष्पक लगे रहते हैं। 
सामान्यत; सभी पुष्पक चपटे पात्र पर लगे होते हैं और उन्हें 
रश्मि पुष्पक (बाहर की ओर स्थित होते हैं) और बिम्बपुष्पक 
(मध्य में होते हैं) में वर्गीकृत कर सकते हैं। पूर्ण पुष्पक्रम एक 
अकेले फूल के समान दिखाई देता है। इसे अग्राभिसारी मुंडक 
अथवा कैपिटुलम कहते हैं। इस प्रकार का पुष्पक्रम सूर्यमुखी, 
जीनिया एवं गेंदा इत्यादि पादपों में मिलता है। यदि मुख्यअक्ष 
शाखित है और फूल शाखाओं पर लग हों तो पुष्पक्रम यौगिक 
होता है। यौगिक असींमाक्षी के उदाहरण हैं. गुलमोहर तथा नीम, 
योगिक शूकी का गेंहू, यौगिक स्थूल मंजरी का ताड़, योगिक 
समसिख का कैंडीटफट तथा यौगिक छत्रक का धनिया है। 
ससीमारक्ष पुष्पक्रम में (चित्र 6.20) मुख्य अक्ष के शीर्ष पर 
एक फूल होने के कारण उसकी वृद्धि रुक जाती है। एक शाखित 
ससीमाक्ष में मुख्य अक्ष के शीर्ष पर एक फूल होता है और केवल 
एक शाखा होती है जिसके शीर्ष पर भी एक फूल होता है, जेसाकि 
बिगोनिया, सनडयु में तथा सोलानम की कुछ स्पीशीजञ। बॉगेनविलिया, 
जेसमीन तथा टीक में मुख्य अक्ष फूल पर खत्म हो जाता है और 
उनके पार्श्व से दो शाखाएं निकलती है जिसकी प्रत्येक शाखा के 
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शीर्ष पर एक-एक फूल होता है। इसे दृविशाखित ससीमाक्ष कहते 
हैं। बहुशाखित ससीमाशक्ष में मुक्ष्य अक्ष फूल सहित समाप्त हो जाता 
है और उसके चारों ओर बहुत से फूल पार्श्व में होते हैं जैसे मदार 
(आक) तथा एस्कलीपिआस में। 

साऐथियम ((:४॥४॥णा)) एक़ विशिष्ट प्रकार का ससीमाक्ष 
पुष्प क्रम है। यूफोर्बिया इसका सामान्य उदाहरण है। इसमें 
सहपन्न-चक्र (४०७००) प्याले के आकार का होता है। सहपत्र 
चक्र के भीतर अनेक नर पुष्प, एक मादा युष्ष के चारों ओर होते 
हैं। सहपत्र-चक्र के मुख के चारों ओर मकरंद स्रावित करने वाली 
ग्रंथियां होती हैं। कूटचक्र (४४४०॥४७०४) भी एक अलग प्रकार 
का सस्रीमाक्ष पुष्प क्रम है जो तुलसी (6शाा॥ा), साल्विया 
(४0॥७४) एबं कोलियस (८००७७) में स्पष्टतः देखा जा सकता है। 
इसमें पत्ती के कक्ष में अवृत पुष्पों का एक गुच्छा होता है जो एक 
पर्व संधि पर एक आभासी गुच्छा बनाते हैं। 

'हाइपैंथोडियम (9फका॥000॥) में एक नाशपाती सदृश्य 
पात्र अथवा पुष्पाक्ष में एक खोखली गुहिका निर्मित होती है, 
जिसके संकरों, शीर्ष द्वार, पर कई शल्क लगे होते हैं। भीतरी 
सतह पर पुष्प उत्पन्न होते हैं। जेसाकि फाइकस स्पीशीज्ञ में। 
चित्र 6.2। विशिष्ट प्रकार के पुष्पक्रम को दिखाता है। 


6.5 पृष्प 

पुष्प (॥०॥॥०७५१ एक प्रकार का रूपांतरित ग्ररोह है, जो लैंगिक 
जनन (6.0/॥०/०/ के लिए है। एक पूर्ण पुष्प में मुख्यत॒: चार 
भाग होते हैं- बाहयदल पुंज तथा दलपुंज, (सहयोगी अंग), 
एवं पुमंग एवं जायांग (जनन अंग) होते है। चारों भाग एक 
चक्राकार, ढंग से पुष्पासन पर लगे रहते हैं। पुष्पासन फूल के बंत 
का फूला भाग होता हे। पुष्प जिसमें एक जनन अंग पुंकेसर या 
अंडप हो वह एकलिंगी पुष्प एवं जिनमें दोनों अंग हो द्विलिंगी 
पुष्प कहलाते हैं। एकलिंगी पुष्प अपूर्ण कहलाते हैं जबकि 
द्विलिंगी पुष्प पूर्ण कहलाते हैं। पादूप जिस पर एकलिंगी फूल 


(ग) (घ) 





हा! 
चि॥' ॥6.2॥ विशेष प्रकार के पृष्पक्रम (क, ख) साशेथियम की अनुवै्ध्यकाट (ग) कूटचक्र, (घ) हाइपेथोडियम की अनुदैर्ध्य काट 


गर्व 


पाए जाते हैं वे मोनोसियस अथवा डायोसियस हो सकते हैं। 
मोनोप्चियस (7०70८९०॥७) में नर एवं मादा दोनों ही तरह के पुष्प 
पाए जाते हैं जैसे कि तोरई एवं लौकी में। डायोंसियस (6[0९2९०प३) 
में नर एवं मादा पुष्प अलग-अलग पादपों पर पाए जाते हैं, जेसे 
कि पपीता एवं मलबरी में। जिस पादप में द्विलिंगी एवं एकलिंगी 
यहां तक बिना लिंगी पुष्य पाए जाए उन्हें पोलीगेमस 
([00[9॥ 20770॥5) कहते हें उदाहरण के लिए आम एवं पोलीगोनम। 
'यदि किसी पुष्प को किसी भी लंबबत्‌ आधार पर केंद्र की 
संधि में काटने पर दो बग़बर भाग बने तो उसे नियमित्त या 
ब्रिज्यासमपित (0९॥॥॥0770/॥/0) कहते हैं। उदाहरण के लिए 
सरसों, धतूरा एवं मिची। अगर पुष्प एक खास लंबबत्‌ आधार पर काटने 
पर दो बराबर भागों में बंटे तो उसे एकव्यास सममित (>५80॥0०/४०) 
कहते हैं जैसे कि मटर, सेम, गुलमोहर एवं कचनार में। 
अगर पुष्प को किसी भी आधार से काटने पर दो बराबर 
भाग न बने तो उसे अनियमित्त (ध5५४५॥72॥708]) कहते हैं जैसे कि 
केला में। अगर पुष्प के सभी चक्रों में भागों की संख्या बराबर या 
समानुपात्वी हो तो पृष्प समावयवी (809क्‍।/७७) कहलाता है। 
स्मावयवी पुष्प दूबि, त्रि, चार यहां तक कि पंचावयदी हो सकते 
हैं। इसके विपरीत असमावयवी (॥॥800००४७) पुष्प होते हैं। 
पुष्प के सभी अंग पुष्पासन पर निवेशित (॥४०॥०0) होते हैं। 
सामान्यतः पुष्पासन अत्यंत सूक्ष्म एवं सपाट होता है लेकिन कुछ 
उदाहरणों में यह अत्यंत दीर्घीकृत हो जाता है ओर स्पष्ट पर्व एवं 
पर्वसंधि दर्शाता है। पुष्णांग प्राय; पुष्पाषन पर पूर्व वर्णित विशिष्ट 
क्रम में विन्यास्रित होते हैं, लेकिन कभी-कभी पुष्पासन की 
असामान्य बृद्धि के कारण बाहूयदल पुंज, दलपुंज एवं पुमंग की 
स्थिति अंडाशय के सापेक्ष अस्त-व्यस्त हो जाती हैं। यह सापेक्ष 
स्थितियां तीन स्पष्ट प्रकार की होती हैं - अधोजायांग 
(9[002५97005) , परिजायांग (028 जञाए8), एवं ऊर्धा जायांग 
(००४४,०॥४)। अधोजायांग में पुष्पासन, शंक्‍्वाकार होता है। 
इसकी ऊपरी सतह में जायांगे लंगा रहता है जिसके नीचे सभी 
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जीक विज्ञान 


पुष्पपत्र क्रमश: लगे रहते हैं। चूंकि अंडाशय का निवेश अन्य 
पुष्पपत्रों के निवेश के ऊपर होता है। इसलिए अन्य सभी पुष्मपत्रों 
की अपेक्षा अंडाशय उत्तरीय (इ0ए०!०) अथवा उच्च हो जाती 
है। उदाहरणतः सरसों, ग़ुडहल तथा बैंगन। परिजायांग पुष्पों में 
पुष्पासन एक डिस्क के आकार का होता है। इसके बीच में जायांग 
होता है और प्याले सदृश पुष्पाक्ष के किनारों पर अन्य सभी पुष्यपत्र 
लगे रहते हैं। इसमें अंडाशय आधा अधोवत्ती होता है जैसे प्लम तथा 
आडड में। ऊर्धा जायांग में पुष्पासन के किनारे और वृद्धि करते हैं और 
अंडाशय को पूरा घेर लेते हैं और इससे संलिग्त हो जाते हैं। इस प्रकार 
बाहयदल, दलपुंज तथा पुंकेसर अंडाशय के ऊपर पहुंच जाते हैं। ऐसी 
दशा में अंडाशय अधोवर्ती होता है। ऊर्धा जायांग के उदाहरण सूर्यमुखी , 
अमरूद, खीरा, ककड़ी, लौकी , सेब इत्यादि के फूलों में मिलते हैं। 

कुछ पुष्यों में एक विशेष प्रकार की पत्ती जिसे सहपत्र कहते 
है पुष्प के आधार पर उपस्थित होती है। अगर यह पत्ती पुष्प के 
डंठल पर हों तो उसे सूक्ष्मसहपत्र (४०४०७) कहते हैं। सहपत्र 
वाले चुष्पों को सहपत्री (छ्न७०४४०) एवं बिना सहपत्र के शुध्णों को 
सहपत्ररहित (2८७४०(७७७) कहते हैं। प्ररोह का वह भाग जिस पर 
पुष्प उत्पन्न होता है उसे मातृअक्ष कहते हैं। मातृअक्ष की तरफ के 
पुष्पांग पुष्प का परिवर्ती भाग एवं बाई तरफ वाला हिस्सा पारश्वीय 
भाग कहलाता हैं। यह दिगविन्यास पुष्प आरेख बनाते समय बहुत 
आवश्यक हो जाता है। 


एष्पों के भाग 

जैसे कि पहले ही कहा जा चुका है कि एक पग्रतिरूपी (/८४)) 
पुष्प चार भागों का बना होता है जिनके नाम बाहयदल पुंज ((४।9७), 
दलपुंज (०००४) , पुमंग (#0070००:ंणा) , जायांगीय (8५॥0७८ पा) 
हैं (चित्र 6,22)। बाहयदल पुंज फूल का सबसे बाहरी भाग है 
जिसमें बाहयदल (&०कश) होते हैं। सामान्यतः बाहयदल हरे होते 
हैं कितु बहुत से उदाहरणों में यह पंखुडी (9285) के रंग के भी 
हो सकते हैं वे एक-दूसरे से संयुक्त (ह॥आ0०5००४॥०प$) या मुक्त 
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(20५४८/५०४४) भी हो सकते हैं। कुछ दशाओं में बाहयदल के जिव्हाकार (ए्ठाश्व०) हो सकते हैं (चिऋ्र 6.23)! कुछ पुष्पों में 
ठोक नीचे सूक्ष्म तथा हरी अनुबंधों का आंत हो सकता है जिसे दलों के उपांग अथवा पग्रवर्थ विद्यमान होते है जो मुन्डिकां 
अनुबाहयदलपुंज (८७॥०४।५%) कहते हैं। जैसे कि गुड्हल में। बाहयदल (४90०) कहलाता है। पुष्प कलिका में दलों के एक ही आवर्त के 
पुंज का आशुपाती (८2070005) या पर्णपाती (6९०७०0००७) सदस्यों के एक दूसरे के सापेक्ष विन्यासित होने 'की विधि 
अथवा सदाबहार (फक/४०७) होना उसकी पंखुडियों का पुष्पदल विन्यास (१०७४४७४७॥) कहलाती है। जब किनारे एक-दूसरे 
पुष्पासन के ऊपर अवधारण समयाबधि के ऊपर निर्भः है॥ को ढकते नहीं हैं जैसे कि मदार एवं शरीफा में तो यह कोरस्पर्शी 
दल, दलपुंज की पृथक इकाई है और यह बाहयदल के (४४९००) प्रकार का कहलाता है। यदि अंग का एक किनारा दूसरे 
अंदर की ओर स्थित होती है। वह मुक्त अथवा संयुक्त, समूमित के एक किनारे को आवरित करता है और ऐसी स्थिति सतत्‌ बनी 
में नियमित तथा अनियमित हो सकता है। नियमित समूमित की रहती है जैसे कि गुड़हल एवं कपास में तो यह व्यावर्तित 
पंखुडी और पृथक दलीय अवस्था विभिन्‍न प्रकार का आकार ले (ए०४००) कहलाती है। इसी प्रकार कोरछादी (एञफ्ता८००) एवं 
सकती है जैसे कि क़ूसीफोर्म, कैरियोफिलेसिअस एवं रोजेसिअस। चेक्सीलरी (५४८४॥॥%) प्रकार के पुष्पदल विन्यास भी होते हें। 
दूसरी ओर नियमित तथा संयुक्त दलीय दलपुंज नलिकाकार, पुमंग पुष्प का नर जननांग है जिसमें कई पुंकेसर लगे होते 
घंटिका (ए७७॥) अथवा कीप (धग्रा७) के आकार के हो सकते हैं। हें। प्रत्येक पुंकेसर के तीन भाग होते हैं। एक तंतु जो दंड (५७॥0) 
मुक्तदल अनियमित पृष्प, तितली अथवा पेपिलियोनेसियस का कार्य करता है, संयोजक (००॥॥०८४४८) एवं परागकोश (ध्राताष्)। 
(0४॥0०४९८९०४७) आकार के हो सकते हैं, जैसे कि मटर। संयुक्त परागकोश प्राय; दूविपालिक होता है और इसकी प्रत्येक पाली में . 
दलीय पुष्प व्‌विओष्ठी (७9७४०) मुहबंद (०8०४८) एवं दो पराग कक्ष ((०ग०्०३) होते हैं। इस प्रकार प्रत्येक परागकोश में 
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चित्र 76.23 वेंलचक्र के प्रकार (क) क्रूसीफोर्म (ख) कैरियोफिलेसीअस (ग) राजेसिअस (घ) घोटिकाकार (च) नलिकाकार (छ) कौपाकार 
(जे) पेपिलियोनेसियस /(झ. दुविओष्ठी (2) मृहबंद (ठ) जिव्हाकार 
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चार कक्ष पाए जाते हैं। प्रत्येक कक्ष पराग-कणों से भरा होता है 
और दीर्घीकृत, अनुप्रस्थ, छिद्गित अथवा वाल्व द्वारा खुलता है। 
कुछ फूलों जैसे 'सालविया एवं वरबवेसकम में कुछ पुंकेसर 
पराग-कण विहीन होते हैं और सदैव बंध्य (॥००॥९) होते हैं। इन्हें 
बंध्य पुंकेसर (॥0॥700०) कहते हैं। तंतु का परागकोश से जुड़ाव 
यदि आधार पर होता है तो यह आधारलग्न (5756०) कहलाता 
है और यदि परागकोश की पीठ पर जुड़ा हो तो अपाक्षलमी 
(0"५४४००)कहलाती है। 

माइकीलिया एवं भैग्नोलिया में तंतु परागकोश कौ पूरी 
लंबाई में जुड़े होते हैं जिससे यह एडनेट (8७0॥॥0) कहलाता है। 
यदि यह तंतु परागकोश की पीठ पर एक बिंदु पर जुड़ा होता 
है, तो इसे मुक्तदोत्बी (४०७५६॥0|०) कहते हैं जैसे कि घासों: में 
(चित्र 6.24)। पुष्प में पुकेसर पूरी तरह स्वतंत्र हो सकते हैं और 
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चित्र 7/6,24. परागकोश का संलगन (क) आधारलगर्न (ख) अपाक्षलग्नी 
(ग) संलग्न (घ.) मुक्तदोली 


एक-दूसरे से विविध सीमाओं तक जुड़े रहते हैं। यदि यह दलपुरों 
से जुड़े हों तो दललग्न (अआ70०8|०प७) कहलाते हैं यदि स्त्रीकेसरों 
से तो पुंजायंगी (7 /9ध0॥075) और परिदलपुंज से संलग्न होने पर 
अधिपर्णी (॥१[(॥५॥078) कहलाती हे। पुंकेसरों की लंबाई में भी 
पर्याप्त विविधता दृष्टिगोचर होती है। लेमिएसी कुल के सदस्यों 
में चार पुंकेसरों में से दो लघु एवं दो दीर्घ होते हैं और यह स्थिति 
चूविदीधघी (0॥0शाधा०॥४) कहलाती है। जब कि क्लुसीफेरी में 
चतुदीर्घी (2780 जज़ा॥॥079) स्थिति पाई जाती है जिसमें अंदर के 
. चार पुंकेसर लंबे और बाहर के दो लघु होते हैं। 

जायांग पुष्प का स्त्री जननांग है जो एक अश्ववा कई 
स्त्रीकेसरों से मिलकर बनता है। प्रत्येक स्त्रीकेसर का आधार 
फैला हुआ होता है जिसमें एक या एक से अधिक बीजांड होते 
हैं और परागकण को ग्रहण करने के लिए उसकी सतह ग्राही होती 
है जिसे बर्त्तिकाग्र कहते हैं। अंडाशय तथा बॉर्त्तिकाग्र एक लंबी 
नली से जुडे रहते हैं जिसे वर्त्तिका कहते हैं। बहुस्त्रीकेसरी 
अवस्था में स्त्रीकेसर मुक्त (वियुक्‍तांडपी-॥7००४/००॥५४) हो 
सकते हैं जेसे कमल तथा गुलाब में। ये संयुक्त भी हो सकते हैं 
(संयुक्तायी-8५॥0६॥|)५४५) जेसाकि टमाटर तथा सरसों में। प्रत्येक 
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जीत विज्ञान 


अंडाशय में एक या अधिक बीजांड (०५०७) होते हैं जो चपटे 
एवं गद्देदार बीजांडन्यास पर लगे रहते हैं। वियुक्तांडपी स्त्रीकेसर 
में प्राय: एक कक्ष होता है जिसमें बीजांड लगे रहते हैं। कई 
संयुक्तायी अंडाशयों में दो या अधिक कक्ष होते है। संयुक्तायी 
स्त्रीकेसर जैसे कि घासों या भाडियों में केवल एक कक्ष हो जाता 
हैं एवं बांटने बाली दिवाल समाप्त हो जाती है। निषेचन के उपरांत 
अंडप बीजों में परिवर्धित हो जाते हैं और अंडाशय फल निर्मित 
करता है। फल की संस्चना अंडाशय के संगठन में प्रयुक्त 
स्त्रीधारियों की संख्या का आभास प्रदान करता है। निषेचन के 
अयोग्य स्त्रीकेसर बंध्य स्त्रीकेसर (50॥00०) कहलाती है। वर्तिका 
की स्थिति शीर्ष (७7), पार्श्व (।7/०७४४|) अथवा जायागाधार 
(7/॥०048०) हो सकते हैं (थे चतुष्पालिक अंडाशय के धंसे हुए 
केंद्र से अथवा सीधे ही पुष्पासन से निकलते हैं)। शीर्ष वर्तिका 
अधिकांश पौधों में होती है, कुछ में जेसे आम में यह पार्श्व होती 
है, तथा जायांगाधार ऑसिमम तथा लैमिएसी के अन्य सदस्यों में 
होते हैं। वर्तिकाग्र के आकार एवं प्ररूप में पर्याप्त विविधता 
दृष्टिगत होती है। संयुक्तायी स्त्रीकेसर में वर्त्तिकाग्र एक सपाट 
तश्तरी-सम संस्चना अथवा कई पालियों में विभकत हो सकता है। 
प्राय: पालियों की संख्या अंडाशय में अंडपों की संख्या पर 
निर्भर होती है। इस प्रकार अंडाशय, वर्त्तिका एवं वर्त्तिकाग्र के 
स्तर पर पूर्णतः संलग्नता (००॥८४०॥) दिखाई देती है अथवा यह 
एक और दो स्तरों पर स्वतंत्र भी हो सकती है। 
बीजांडन्यास (0एए॥॥[[0॥) 
अंडाशय में बीज़ांडों के सजने को बीजांडन्यास कहते हैं। बीजांडसन 
पर संलग्नता के आधार पर बीजांडन्यास सीमांत , अक्षीय , भित्तीय , 
आधारीय, केंद्रीय और मुक्त केंद्रीय प्रकार का हो सकता है 
(चित्र 6.25)। सीमांत (॥9/९॥०) बीजांडन्यास , अंडप दो कोरों 
के जोड़ पर संलग्न होते हैं और इनमें चास्तविक बीजांड़ासन (९ 
9/३०७॥॥४) उपस्थित नहीं होता है। अंडाशथ प्राय; एक कशक्षीय होता 
है और यह स्थिति मटर एवं अन्य फलीय जातियों में पाई जाती है। 
यदि बीजांडासन पर बनने वाले अंडप, स्त्रीधानी के केंद्रीय कक्ष 
से परिवधित होते है जैसे कि नीबू, गुडहल एवं टमाटर में, अंडाशय 
बहुकोष्ठीय होता है, तो यह अक्षीय (४50॥०) बीजांडन्यास कहलाता 
हैं। बीजांड यदि अंडाशय की भीतरी दीवार अथवा सीमांत पर हो 
तो बीजांडन्यास भित्तीय होता है, जैसाकि आजीमोन तथा क़ुसीफेरी 
में। मुक्त-केंद्रीय (8०6-८थाध-) में अंडाशय सदैव एक कोष्ठीय 
होता है। बीजांड केंद्रीय कक्ष पर लगे रहते हैं, पट नहीं होते, 
उदाहरणार्थ कैरियोफिल्लेसी कुल के सदस्यों में जैसे डाएंथस 
आदि में। आधारीय बीजांडन्यास में बीजांडासन अंडाशय के आधार 
पर विकसित होता है। इसमें एक ही बीजांड होता है, जैसे सूर्यमुखी 
कुल में (चित्र 6.25)। 
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6.6 फल फलों के प्रकार 

'फल (7॥८॥७४६) एक परिपक्व अथवा पूर्ण निर्मित अंडाशय है। फलों के आकार, रूप और संरचना में पर्याप्त अंतर पाया जाता 
जिसका निर्माण निषेचन के उपरांत होता है। सामान्यत: इसमें एक है। मोटे तौर पर उनकी उत्पत्ति एवं परिवर्धन के आधार पर इन्हें 
भित्ति या फलभित्ति (०४८७०) तथा बीज विद्यमान होते हैं। तीन समूहों में विभक्त किया जाता है। एक अंडाशय से 
फलभित्ति शुष्क तथा शूदेदार हो सकती है। जब फलभित्ति गूदेदार परिवर्धित होने वाले फल सरल (॥॥॥00०) प्रकार के कहलाते 
होती है तो बाहयफलभित्ति, मध्यफलभित्ति तथा अंतःफलभित्ति हैं। यदि वियुक्तांडपी अंडाशय (॥9००श])०॥६ ०५४३५) से बनने 
की बनी हो सकती है। कई बार फलभित्ति का विभेदन स्पष्ट नहीं. वाले फलों का एक झुंड बनाया जाए, तो यह पुंज फल 
होता है। कभी-कभी कुछ अन्य पुष्पीय भाग जैसे कि पुष्पासन और (॥६/20०० ॥70) कहलाता है। जैसे कि मदार, लार्कस्पर 
बाहय दलपुंज भी पुष्प के भाग में परिवध्धित हो जाते हैं जेसे कि सेब. (]॥5७007) एवं शरीफा (४99५) में। जब फल पुष्पों के एक 
(पुष्पासन), काजू (पुष्पावलि-बृंत) में। जो कूट फल (॥88८०0 समूह अथवा पूर्ण पुष्पक्रम से विकसित होता है, तो यह 
छतरणा$ 0॥8) “कहलाते हैं जब कि अन्य सभी अंडाशय से निर्मित संग्रथित (००॥॥ 00४०) कहा जाता है जैसे कि अनानास एवं 
होने वाले को बास्‍तविक फल ('श०/णां5) की संज्ञा दी जाती है। शहतवूत में (चित्र 6,26)। | 


(कक) 





चित्र 76,26 फलों के प्रकार (क) शुष्क, सरल (ख) सरस-मांसल सरल (ग) पोम-मॉसल सरल (घ) सरस फलों का पुंज (च) बहुखंडी 
संग्रथित 


.228:., * 


मटर, मक्का, गेंहू, गेंदा, बबूल एवं धनिया में फल की 


भित्तियां शुष्क होती है और उनकी भित्तियां बाहयभित्ति, मध्यभित्ति 
तथा अंतःभित्ति में विभेदित नहीं होती। अतः इन्हें शुष्क फल (७५ 
॥0॥) कहते हैं। इसके विपरीत आम, टमाटर, सेब, नारंगी एवं 
अनार के फल की परतें भली-भांति विभेदित होती हैं। ऐसे फलों 
को मांसल फल (॥658॥५ ॥४58) कहते हैं। ऐसे शुष्क फल जो 
पकने के उपरांत स्फुटित हो जाते हैं शिंब (मटर), फॉलीकल 
(आक) , सिलिक्वा (सस्स्ों) एवं सम्पुट (कपास) प्रकार के होते 
हैं। अस्फुट अथवा ऐकीनी फल कैरियोप्सिस (गेंहू) , एकीन (पुननर्वो) , 
सिप्सैला (गेंदा), समारा (शाल) एवं दृ् फल (ओक) प्रकार के 
होते हैं। कुछ उदाहरणों में अस्फुटनशील फल पूर्ण पकने पर फटकर 
कई एकबीजी भागों का निर्माण करते हैं। ये मिदुर फल (४९४20०शा]४० 
#ए5) कहलाते हैं, जेसे कि धनिया (००7ं्रातथ) और तुलसी में। 

मांसल फल एक अथवा कई कोष्ठकीय, एक अथवा कई 
बीजथारी हो सकते हैं। और यह एकॉांडपी, द्विअंडपी अथवा 
बहुअंडपी , संयुक्ताड॒पी अंडाशय से बनते हैं। इनकी फल-भित्ति, 
बाहयभित्ति (फल की त्वचा), मध्यभित्ति (मांसल एवं प्रायः 
खादय भाग) एवं अंतःभित्ति में विभेदित होती हैं। मांसल फलों के 
अष्ठिल (0॥ए९०) जिनमें अंत;भित्ति, कठोर एवं गुठलीदार , जैसे कि 
आम और आलूबुखार में। सरप्त फल, अंतः भित्ति गुदेदार जैसे कि 
टम्माटर और अमरुद में, अथवा विशेष प्रकार के सरसत फल जैसे 
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यीपो, (कहू, खीरा), पोम (सेब एवं नाशपाती) , 
(नारंगी एवं नीबू), बलॉस्टा (अनार) एवं एंफीसारका (बेल)। 
पुंज फल दवि अथवा बहुअंडपी, व्युत्त्ांपी अंडाशय से 
परिवर्धित होते हैं। प्रत्येक अंडाशय 'एक लघु फल में फरिव्धित 
होता है यह लघुफल सामूहिक रूप से एक पुष्पासन पर बनते हैं 
और गुच्छों में नीचे गिर जाते हैं। ऐसे लघु फलों के झुंड को पुंज 
फल (७४८१०) कहते हैं। फालीकल पुंज (मदार में) अकीमों 
का पुंज (गुलाब में), अष्ठिल फलों का पुंज (रसभरी) एवं सरस 
फलों का पुंज (शरीफा) में हो सकते हें। संग्रथित अथवा 
बहुखंडी फल सोरोसिस प्रकार के हो सकते हैं जेसे कि अनानास, 
केवड़ा, कटहल एवं शहतूत में अथवा अंजीर फल या साइकोनम् 
जैसे कि बरगद, अंजीर एवं पीपल में (सारणी 6.)। 
फलों का स्फुटन क्‍ 
स्फुटनशील फल (0##ं४०थ०९० १०७) फटकर अपने बीज अवमुक्त 
करने के लिए विभिन्‍न मार्ग अपनाते हैं। पोर्चुलाका (/2077/6८) 
एवं सेलोसिया (८४०४४) में बीज अनुप्रस्थ फटन से, अफीम 
(»०979) एवं तोरई (72८) में छिद्रों दवारा, मटर और सेम में 
सीवन कपाटों सें; कपास एवं भिंडी में कोष्ठकों से; अलसी और 
सरसों में पट अथवा विभाजक भित्ति द्वारा अवमुक्त होते हैं। जबकि 
धतूरा में कोष्ठिल स्फुटन होता है जिसमें कपाट फल से अलग होकर 
बीजों को केंद्रीय आक्ष से संलग्न स्थिति में छोड़ते हें। 





सारणी 6.4 । फल और उनके खाद्य भाग 





मांसल पुष्पासन 


सेब योम-मांसल, सरल 

केला सरस फल-मांसल, सरल 
काजू डुृढ़फल-अस्फुटनशील, सरल 
नारियल अष्ठिल-मांसल, सरल 
शरीफा सरस फल पुंज-पुंज 

खजूर सरस फल-मांसल, सरल 
कट्हल सोरोसिस-प्तप्रथित 

अंजीर साइकोनस-संग्रथित 

अमरूद सरस फल-मांसल, सरल 
आम अष्ठिल-मांसल, सरल 

गेहूं कैरिओप्सिस-अस्फुटनशील, सरल 
नारंगी हैस्पेरीडियम-मांसल, सरल 
टमाटर सरस फल-मांसल, सरल 
नाशपाती 'पोप-मांसल, सरल . 
अनानास सोरोसिस-संप्रथित 
लीची ' | मांसल, सरल कक 


मध्य-भित्ति एवं अंत;भित्ति 
पुष्पावलिवृत्त एवं बीजपत्र 
भ्रूणपोष 

'फल-भित्ति 

'फल्ल-भित्त्ि 

सहपत्र, परिदलपुंज तथा बीज 
मांसल पत्र 

पृष्पासन एवं फल भित्त्ति 
मध्य-भित्त्ति 

मंडयुत्क भ्रूणपोष 

रसदार बीजांडासन रोम 
फलभित्ति एबं बीजांडासन 
प्रांसल पुष्पाप्तन 

पुष्पासन का बाहय-भाग 


मांसल एवं रस-युक्त बीज 


पृष्पी पाद॒पों की आकार्रिकी 


6.7 बीज 
बीज (7॥6 52००१), अंडाशय के भीतर, अंडपों से निषेचन के 
उपरांत परिवर्थित होते हैं। उनके आकार रूप एवं जीवंतता काल 
में बहुत विविधता पाई जाती है। बीज सामान्यतः: बीज-पत्रों, 
प्रांकुर, बीज पत्राधर एवं मूलांकुर जेसे अंगों को आवरित किए. 
बीज-चोलों से निर्मित होता है (चित्र 6.27)। बीजप्रों में खादय 
पदार्थ संग्रहीत होता है जो अंकुरण एवं सुप्तावस्था में प्रयोग किया 
जाता है। प्रांकुर प्रशेश और मूलांकुर जड़ों में परिवर्धित होता है। 
बीज पत्रों की संख्या के आधार पर बीजों को एक 
ब्लीजपत्री (77070०0।9।०(0॥) एवं द्विबीजपत्री दो प्रकारों में 
पाया जाता है। दूविबीजपन्नी को पुनः भ्रूणपोषधारी (७॥005ए0पा ) 
एवं भ्रूणपोष-विहीन (॥0ा-शाएंए892]70) में भ्रूणपोष (भोजन 
संग्रह ऊतक) की उपस्थिति एवं अनुपस्थिति के आधार पर 
विभाजित किया जाता है। अरंड एवं शरीफा के भ्रूणपोषधारी बीजों 
में एक बाहय एवं चितकबरा कवच (॥०५४०) अथवा बीज चोल 
(5०८० ००७) विद्यमान होता है। सृक्ष्मरवार (॥|ठ००४७) जो 
एक अत्यंत सूक्ष्म छिद्र होता हैं के समीप एक प्रवर्थ विद्यमान 
होता है जिसे, क्रेन्कल (८्शणा०।०) कहते हैं जो आर्दता का 
अवशोषण करता है और अंकुरण में बीज की सहायता करता है। 
फुनिकिल (#॥0७) से निर्मित एक ऊंचे स्थल (700०) जो 
(006) भी कहलाती हे , स्पष्टत: देखी जा सकती हे। 
बीजांडकाय (ग्राट्शाए8) का अवशेष, एक पतली, श्वेत, 
कागजी झिल्ली के रूप में भ्रूण कोष को चारों ओर से घेरता है 
और परिभ्रूण ( 00॥8[0९7॥ ) कहलाता है। भ्रूण, भ्रूणपोष के अंदर 
विद्यमान होता है। तथा दो पतले बीजपत्रों-युक्त होता है जो कि 
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अक्ष पर रिजेलम से जुडे होते हैं, से युवत होता है। लघु स्तंभ 
(॥४2०।॥॥) से मूलांकुर तथा बीजपत्रों से ढका हुआ प्रांकुर 
निकलता है। चना, मटर, एवं सेम जैसे भरूणपोष विहीन बीजों पर 
बीज चोल का आवरण होता है। बीजचोल दो पतों का बना होता 
है, जो क्रमशः बाहयचोल एवं आंतरिकचोल (८७४०५) कहलाती 
है। नाभिका (9७७) वह स्थान है जहां बीज डंठल से संलग्न 
होता है। इसके ऊपर एक सूक्ष्म छिद्र (॥ंएणएश०) एवं एक 
प्रवर्ध (॥॥०) भी स्मृष्टतः विद्यमान होते हैं। भ्रूण एक अक्ष 
और दो मांसल बीज पत्र से निर्मित होता है जो संग्रहीत भोजन 
पदार्थ से भरे होते हैं । अक्ष का नीचे का नोकदार भाग मूलांकुर 
(४000०) निर्मित करता है और ऊपरी पत्तीयुक्त प्ररोह 
(॥एगाा०) (चित्र ॥6.27)। 

एकबीजपत्री बीजों में मात्र एक बीजपत्र विद्यमान होता हैं 
और सामान्यत; भ्रूणपोषधारी होते हैं। इनमें प्राय: एक झिल्ली 
सदृश बीज चोल होता है जो फल की भित्ति से संलग्न होतो है। 
दाने का अधिकतर भोजन संग्रह करने वाला ऊतक भ्रूणपोष होता 
है जो भ्रूण से एक स्पष्ट परत एल्यूरोन (॥/९४००॥८) दबारा 
अलग होता है। भ्रूण एक लघु संरचना है। जो एक खांचे में भ्रूणपोष 
के एक सिरे पर स्थित होती है। भ्रूण एक सुक्ष्म अक्ष , जो मूलांकुर 
और प्रांकुर की बनी होती है तथा सिरे पर एक ढाल समबीजपत्र 
(3०0।४॥०॥) कहलाता है। प्रांकुर, प्रांकुर॒ चोल (८००॥४०७॥॥४) 
नामक एक चादर से ढका रहता है। इसी प्रकार मूलांकुर चोल 
(००)००/४72४) नामक आवरण से संरक्षित रहता है। कुछ 
एकबीजपत्रियों में बीज भ्रूणपोष-विहीन होते हैं। जैसे कि आर्किडों 
एवं सेजिटेरिया ($प्/क्का8) में। 
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6,8 फलों एय बीजों 'का प्रकीर्णन 

हम यह भली-भांति जानते हैं कि पौथे एक स्थान से दूसरे 
स्थान तक गति नहीं करते। वे उसी स्थान पर रहकर चुद्धि 
करते हैं और पुष्प एवं फल उत्पन्त करते हैं। फल एवं बीज 
णादय के ठीक नीचे गिरते हैं, और अंकुरित होते हैं, और 
नियंत्रित आवश्यक भोजन आपूर्ति एवं स्थान में परिवर्धित होते 
हैं। इस प्राकृतिक समस्या को हल करने के लिए तथा दूर-दूर 
तक प्रकरीर्ण करने के लिए फलों और बीजों ने कई विशिष्ट 
युक्तियां विकसित कर ली हैं। विविध प्राकृतिक कारक जैसे 
वायु , जल एवं मानव सहित अन्य प्राणी फलों व बीजों को एक 
स्थान से दूसरे स्थान पर पैतृक पौधे से दूर ले जाने में सहायक 
हैं (चित्र [6.28)। 


वायु 

वायु ऐसी जातियों में बीजों का प्रकीर्णन करती है जिनमें बीज भार 
में हल्के होते हैं। कुछ उपभाग भी विद्यमान होते हैं जो उन्हें वायु 
के बहाव के साथ छितराने में सहायक होते हैं। सहजन 
(7707 9298) एवं सिनकौना (ऑएलाकमाध) के बीज , सील, मैपिल, 
व॒क्षों के फलों में एक अथवा कई उपांग पतले चौरस एवं झिल्ली 
सदृश पंखों के रूप में विद्यमान होते हैं जो उन्हें सरलता से वायु 
में उड़ाकर दूरस्थ स्थानों तक ले जाते हैं। ऐस्टरेसी कुल के 
सदस्यों में बाहूयदल पुंज ((॥।५५) रोम-सदृश संरचनाओं जो रोम 
गुच्छ (0000७) कहलाते हैं, में रूपांतरित हो जाते हैं। यह 
चिरस्थायी होते हैं और छाते के समान खुलकर इनके बीजों के 
वायु में छितराने में सहायक होते हैं। अफीम और पीली कटेली 
(॥/एशआ०॥९) में फल स्फुटन के समय इनके बीज पादप से कुछ 
दूर तक फैलते जाते हैं। आक, छतियम (8॥90०॥0) 'तथा कपास 
में भी बीज रोमयुकत होते हैं और यह बायु के साथ लंबी-लंबी 
दूरियां तय करते हैं। आर्किड और कुछ घासों के बीज अत्यंत 
सूक्ष्म एवं हल्के होते हैं और वायु द्वारा दूरस्थ स्थानों तक ले 
जाए जा सकतें हें । 


(क) (ख) 





जीव बिज्ञान 
जल 
कुछ फलों एवं बीजों में विदूयमान विशिष्ट युवतियों जैसे कि 
स्पंजधारी एबं रेशेदार बाहयभित्ति, धारण करने वाले नारियल एवं 
द्विक नारियल स्पंजधारी पुष्पासन, कमल में और जल लिली 
के वायुयुक्त चोलमय बीज सरलता से जल में तैरते हैं और 
तत्यश्चात्‌ जल की धार के साथ सुदूर स्थानों तक ले जाये जाते 
हैं। दुविक्क नारियल (५०0७/४ ८०००४०0 सीसेल्स द्वीप समूह 
का निवासी है किंतु इसके फल भारतीय समुद्री किनारों तक पाए 
जाते हैं। 
जा 
अंकुश, शूल, शुक एवं दृढ्ठु-रोमो आदि युक्‍त फल एबं बीज, 
ऊन-धारी जंतुओं के शरीर से चिपककर, अनजाने ही वृरस्थ 
स्थलों तक ले जाए जाते हैं। जैसे कि जैन्थियम एवं यूरेना में 
फलों पर मुडे हुए अंकुश, भाला-घास (४०८४ ९7०४४) के बीजों 
पर लगे तीक्ष्ण रोम, गोखरू (॥॥0009) में तेज, दुढ़ शूल, एवं 
पुनर्नवा (90००७/॥४४४३४) के चिपकने वाले रोम जंतुओं दूवार 
छिटकाए जाते हैं। अमरुद, अंगूर, अंजीर एवं आलू बुखार, 
चिडियों और मानव द्वारा भी दूर तक बिखेरे जाते हैं। क्योंकि 
वे उनको खाकर बिना पचे बीजों-को मल के साथ अथवा 
खाने के लिए दूसरे स्थलों पर ले जाने के फलस्वरूप छितराए 
जाते हैं। 
१७,9 .पावपों में रक्षात्मक क्रियाविधि 
प्रकृति ने पौधों में ऐसे अंग अथवा अन्य विशिष्ट विधाएं प्रदान की 
जिससे कि वह अपने शत्रुओं के आक्रमण से बच सकें। उदाहरण 
के लिए नींबू, अनार, दुरन्ता में विभिन्‍न प्रकार के कंटक होते हैं, 
जबकि अनानास, खजूर, रामबाण ओर युक्‍का में पत्तियों के 
किनारों पर तीक्ष्ण नौकादार शूल होते हैं। सेमल और गुलाब में 
तीध्ण वर्ध (7८६०) बनते हैं जब कि नागफनी एवं अन्य कैक्टस 
सुई सदृश्य रोम उत्पन्न कर जंतुओं से अपना संरक्षण करते हैं। 
अर्टिका डायोइका (ए्राट्य 0णं८०४) एवं लेपोर्टिया (870॥68) 
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चिंत्र 76,28 फलों एवं बीजों का ग्रकीर्ण (क-ख) वायु द्वार (ग) जल द्वारा (घ-छ) जतुओं दुवारा 


पुष्पी पावपों को आकारिकी 


जातियों में पूरे शरीर तीक्ष्ण सिलिकाधारी शीर्ष वाले चुभनशील 
रोम में परिवर्थित हो जाते हैं। इसी प्रकार ग्रंथिल रोम जिनमें 
चिपकना पदार्थ भरा होता है, जट्रोफा एवं तम्बाक में पाएं जाते हैं। 
कठोर रोमों का घना आवरण जानवरों को पौधों से सदैव दूर 
भगाता है जैसे कि नैफेलियम ((आव[+#ीवाकरग) एवं कुकरविटेसी 
कुल के कई सदस्यों में। 

इसी प्रकार के अन्य रक्षात्मक विधाएं जैसे कि पादपों में 
जहरीले एज़ खुजली पैदा करने वाले पदार्थ का पाया जाना जैसे 
यह क्षीर (॥०४५) के रूप में बरगद, कनेर तथा यूफोबिया में, 
ऐल्केलाइड पॉपी, भतूरा एवं तंबाकू में, खुजली पेदा करने वाले 
पदार्थ जेसे कि अरबी एवं ऐराइकेशी के अन्य सदस्यों में, 
तुलसी, पोदीना, नीम एवं करेला में बुरा स्वाद एवं अप्रियगंध 
होती है। इसी प्रकार टेनिन, रेजिन, सुगंध तेल कुछ पादपों में 
अपनी उपस्थिति से कुछ जंतुओं से अपनी सुरक्षा करने में 
सफल होते हैं। अदरक , हल्दी, अरबी और प्याज की भूमिगत 
प्रकृति इन्हें जंतुओं से सुरक्षा प्रदान करती है। अमरूद, आम एवं 
लीची के पादप चीटियों को शरण देते हैं। जो पिपीलिका 
(7५7४८८००॥॥५) कहलाती है और इन पादपों की सुरक्षा जंतुओं 
से करती है। नकलीकरण/अनुकरण (7४7स्‍0०५) जिसके द्वारा 
कुछ पौधे अन्य पौधों एवं ज॑तुओं जैसा सामान्य रंग, आकार एवं 
बनावट धारण कर लेसे हैं जो उनके आक्रामकों द्वारा पसंद 
नहीं की जाती, उदाहरण के लिए केलैडियम एवं सेन्सवेरिया 
के पादप थब्बेदार सर्पों जेसा-रूप धारण कर अपने आक्रामकों 
को दूर भगा देते हैं।.' 
76,79 प्रतिरुपी प्रष्पी पादप का वर्णन 


उपरोक्त सभी आकारिक लक्षण, पादप के वर्णन में प्रभावी 
सहायक होते हैं। वर्णन संक्षिप्त सबसे उपयुक्त एवं वैज्ञानिक भाषा 
में एक विशिष्ट क्रम के अनुरूप होना चाहिए, जो पादप विशेष 
की पहिचान कर इसे वर्गिकी के अनुरूप कुल, वंश और जाति 
में उपयुक्त स्थान पर रखने में सहायक होता है। 

पादप को इसकी प्रकृति (३४) के अनुसार शाक, क्षुप 
अथवा वक्ष एवं जीवनवृत के अनुसार एकवर्षीय, द्विवर्धीय 
अथवा बहुवर्षीय में विभाजित किया जाता है। आवास इसके 
प्राकृतिक मूल स्थान को दर्शाता है और कोई भी जाति इसके 
अनुरूप समोद्भिद (7050])900), जलोदूभिद (॥५प7१॥०[॥ए७ ) 
अथवा मरूद्भिद्‌ (४८००॥४०) हो सकते हैं। जड़ों को उनके 
स्थान के अनुसार प्राथमिक, दूवितीयक, वायवी, स्थलीय एवं 
आकारिकी के अनुसार मूसला (७७) या झकड़ा (॥905) 
मूलों में वर्णित किया जाता है। स्तंभ को इसकी गठन (शाकीय 
अथवा काष्ठिल) , रूपांतरण (प्रतान, शूक, पणभि आदि) , सतह 
(सपाट, अरोमिल, रोमयुकत, कांटे अथवा शूकधारी आदि); 
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आकार (गोल, कोणीय अथवा चपटा) के आधार पर वर्णित 
किया जाता है। पत्तियों का वर्णन उनकी कालिकत्ा अवधि 
(पर्णपाती, सदाबहार); पंर्णविन्यास (एकांतर, सम्मुख, चक्रित 
आदि) ; पत्ती के भाग (पर्णवृंतयुक्त या पर्णवृंतविहीन, अनुपत्र 
विहीन, अनुपन्नधारी, लिग्यूलधारी आदि) पत्ती के आकार 
(रेखीय, भालाकार, दीर्घीकृत, वुक्काकार, गोल आदि) कोर 
(अखंडित, रोमिल, शूकमय, दंतिल पालीदार आदि)के अनुसार 
इंगित किया जाता है। शीर्ष - (लंबाग़, निशिताग्र, कोरखांदीं, 
कुठॉग्र, नोंकदार) , शिराविन्यास जालिकावत, समानांतर एकशिरीय, 
बहुशिरीय), सतह (चिकनी, रोमिल, खुरदरी ); फलक (सरल, 
संयुक्त, पिच्छाकार, हस्ताकार आदि)। पुष्पक्रम के वर्णन में इसके 
प्रकार (ससीमाक्ष/असीमाक्ष) एवं उपप्रकार सम्मिलित किए 
जाते हैं। 

पुष्प अवृत अथवा सबूत, सहपत्री अथवा असहापत्री, 
एकलिंगी अथवा उभय लिंगी, यदि एकलिंगी तो पुमंगधारी अथवा 
जायांगधथारी, त्रिज्यासममित अथवा एकव्याससमम्तित, जायांगधर, 
परिजांयागी, जायागोपरिक, पूर्ण अथवा अपूर्ण, समाव्यवी अथवा 
असमाव्यवी, यदि समाव्यवी, दो, तीन, चार अथवा पंचभागी। 
बाह्य दलपुंज ((.॥॥५५) , बहुबाह्यदलीय अथना सयुक्तबाह्यदलीय; . 
वर्ण, आकार एवं संख्या, पुष्पदलविन्यास एवं उनकी पुष्पासन पर 


_ अवधि (पर्णपाती अथवा सदाबहार); दल-पुंज (0००॥॥) का 


वर्णन, संख्या, मुक्त या संयुक्त, व रंग एवं आकार, पुष्पदल 
विन्यास एवं अवधि और यदि कोई विशेष अनुबंध के आधार पर 
होता है। पुमंग का वर्णन पुंकेसर की संख्या, मुक्त अथवा संयुक्त, 
तंतुओं की लंबाई, परागकोश एवं इसके आकार एवं संलग्नता के 
आधार पर किया जाता है। इसमें स्त्रीजनन भाग या जायांग 
(८४८)५) , की संख्या के संबंध में सूचना, मुक्त अथवा संयुक्त, 
अंडाशय की अवस्था (ऊर्धावर्ती या अधोवर्ती) जरायुन्यास और 
प्रत्येक कोष्ठक में बीजांड की संख्या, वर्तिकाग्र और वर्बिका 
आदि, फल और बीज, उनके प्रकार, उत्पत्ति एवं विकास का 
वर्णन भी किया जाता है। 

एक पादप के विभिन्‍न भागों का चित्रण प्रस्तुत करते हुए 
इसके विभिन्‍न पुष्पी भागों का एक पुष्य एवं पुष्प आरेख सूत्र भी 
प्रस्तुत किया जाता है। पुष्प आरेख - एक.पुष्प के भागों, उसकी 
सामान्य संरचना, व्यवस्था उसके एक दूसरे से संबंध, आसंजन, 
संसंजन और मातृअक्ष के संबंध में पुष्प की अवस्था के बारे में 
सूचना देता है। यह एक पुष्प का भूचित्र है। वाहय दल पुंज बाहर 
रहता है, दल पुंज बाह्यदल पुंज के अन्दर, पुमंग बीच में और 
जायांग केंद्र में। आसंजन एवं संसजन पुष्प के भागों जैसे 
बाह्यदल, दल-पुंज, पुंकेसर तथा जायांग एवं बीजांडासन आरेख 
में दिखाए जाते हैं। शीर्ष पर एक बिंदु मातृअक्ष को दर्शाता है। 
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अमलताम्न पादप ( €कऋांतगी#प्ा5 ) के परुष्पी लक्षण एक पुष्प 
आरेख के दबाग दर्शाए जा सकते हैं (चित्र 6.29)। 


६!) 


चित्र 76.27 अमलवास का पृष्प आरेख 


भुष्प-सूत्र - पुष्प के विभिन्‍न चक्रों की व्यवस्था उनकी 
संख्या, संसंजन और आसंजन और उनके आपसी संबंध यदि कोई 
है, को दिखाता है। सूत्र, में [६ अक्षर बाहयदलपुंज (9७) के 
लिए, (* दलपुंज (090०॥४), ? परिंद्ल पुंज (?ए०7४॥0॥), & पुमंग 
(#गता०«्टंप्रात) तथा 5 जायांगीय (5ए००शंग्राग) को दर्शाते हैं। इन 
प्रतीकों के साथ लिखी संख्या चक्र में सदस्यों की संख्या वर्णित 
करती है। संसंजन चित्र को कोष्ठक में बंद करते हुए ओर 
आसंजन नम्बसें के ऊपर रेखा खींच कर। यदि अंडाशय ऊर्धावर्ती 
है तो रेखा (के नीचे खींची जाती है और यदि अधोक्‍त है तो द 
के ऊपर रेखा खींचते हैं। सूत्र में प्रतीकों की क्रम संख्या 
पुष्प के निश्चित विशेष लक्ष्ण दर्शाती है जैसे कि पुलिंग के 
लिए () स्त्रीलिंग के लिए()द्विलिंग के लिए (2 | त्रिज्यासममित 
(४077णा०]॥0०) के लिए & एकव्यासस्रममित (2५8णा॥०/०॥०) 
के लिए ०० पुष्प सूत्र युष्प की विशेष जाति दर्शाता है एवं उसके 
पूरे कुल की व्याख्या आसानी से की जा सकती है। उदाहरण के 
लिए 
७९2 ४, ०.0, 0,, सरसों के लिए (ब्रेसिकेसी कुल) 


97 & (07, 2५, 5७ प्याजी (लिलिएसी कुल) 


6.। महत्त्वपूर्ण कुलीं का ब्रर्णन 

ब्रेसिकेसी 

ब्रेसिकेसी (8/8880४०९४४९ ) कुल को पहले क्ुसीफेरी के नाम से 
भी जाना जाता था। इस कुल में 375 बंश और 3200 जातियां पाई 
जाती हैं। यह समस्त विश्व विशेषत; भूमध्यसागंरीय एवं शीतोष्ण 
क्षेत्र में वितरित है। भारत में इसकी (50 जातियां प्राप्त हैं। 


जीव विज्ञान 


कांयिक लक्षण 

अधिकांश पादप वार्षिक अथवा दविवार्षिक शाक होते हैं। जड़ 
मूसला, फूली हुई तथा भोजन छ्ग्रह के कारण रूपांतरित होती है 
जैसे कि मूली एवं शलगम में। स्तंभ शाकोय, सीधा, बेलनाकार, 
कभी कभी दूवासित, अरोमिल अथवा रोमिल, ठोस एवं शाखीय; 
प्रत्तियां सरल, एकांतरित अथवा उपसम्मुख, अनुपत्र-विहीन, 
प्राय: अवृंत, रोमिल, एकशिरीय जालिका शिरा-बिंयास दर्शाती है 
(चित्र 46,30)। 

पुष्पी लक्षण 

पुष्पक्रम असीमाक्षी , कोरंब असीमाक्षी अथवा कोरंब, पुष्प, सचुंत, 
सहपत्रविहीन, उभयलिंगी, त्रिज्यासममित, विरकत एक़व्यास्सममित 
जैसे कि आइबेरिस ([0०7५) में, अधोजायांगी (#ए७0/एणा$) , 
पूर्ण एवं चतुष्टकी; बाहयदलपुंज: दो आवृतों में चार बाहयदल, 
बहुबाहूयदलीय, कोरछादी; दलपुंज: चार दल युक्त, बहुदलीय, 
बाह्यदलों के एकांतर क्रम में (ल'एाणाए) विधि में विन्यासित, 
सामान्यतः: नखशिख युक्त (८।४४००४) ; पुमंगः- पुंकेसर सामान्यतः: 
6, दो आवृतों में विन्याप्तित, बाह्य दो लघु और अंदर वाले चार 
दीर्घ - चतुदीर्घषी ((॥॥0४80ए%क7005) स्थिति, मुक्त पुंकेसरी 
अंर्तमुखी परागकोश, अध:बद्ध, द्विकोष्ठी, पुकेसर के आधार 
पर मकरंद विद्यमान; जायांग: स्ाधारणत: द्विअंडपी, युक्‍कतांडपी 
आभासी पट. के कारण एक कोष्ठकी से दविकोष्ठकी हो 
जाता है। ऊर्ध अंडाशय, बहुत से अंडपों के साथ भित्तीय 
बीजांडन्यास, लघु वर्तिका एवं वर्तिकाग्र सरल अथवा दविशाखी: 
फल: सिलीक्यूला या सिलीक्यूल; बीज;श्रूणापोषविहीन 
(चित्र 6,30)। 


आर्धिक' महत्त्व 

इस कुल के सदस्य अत्यंत आर्थिक पहत््व के हैं और भोजन, 
शाक, तेल, तथा औषधियां प्रदान करते हैं। साथ ही कुछ 
अलंकरण पादप भी होते हैं। गोभी ( एचडऊांपठ 0 वध्िध८श्व ) और 
मूली (#०0/4॥/७४४4॥५४७) खाने में प्रयोग किये जाते हैं। सरसों 
के बीजों से तेल निकाला जाता है | कालीराई तथा राई पकाने में 
काम आती है। तेल निष्कर्षण से बचा हुआ पदार्थ अत्याधिक 
पौष्टिक होता है और पशुओं को खिलाने में प्रयोग होता है। गार्डन 
क्रैस ( [6छंधीआ 5त/भ्रण्ा) के कोमल प्रयेह यकृत ऋष्टों श्वॉस 
रोगों, खांसी तथा खूनी बवासीर के उपचार में काम आते हैं । 
भित्ति पुष्प ( (प्रशाक्राधम्तह 2४2१) के बीज श्वॉसनली शोथ 
तथा ज्वर में और फूल लकबा तथा नपुंसकता में लाभदायक होते 
हैं। लोबुलेरिया (7.०97#क४८ ) सुजाक में लाभदायक ठहराई जाती 
है और चांदनी (7४०४६ ८४८७८) गठिया तथा थ्रक्‍्का जमने में 
लाभदायक होती है। कुछ पादप जैसे भित्तति पुष्प तथा चांदनी 


पुष्पी पादपों की आकारिकी 
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चित्र 76.80 सरसों का पादप (क) यृष्पधारी शाखा (ख) एक पुष्प (ग) पृष्ष की अनुदे्ध्य काट (घ) पुकेसर (च) अंडप (छ) पृष्प आरेख 


एवं प्ृष्य सूत्र 


अपने सुंदर पुष्पों के कारण उद्यानों में शोभनीय पादप के रूप में 


उगाए जाते हैं। 
फाबेसी 

यह कुल पहले पेपिलीओनोइडी (एघज्रा।ण्ाण9०४०) के नाम से 
जानी जाती थी। इस कुल के सदस्यों का बहुत आर्थिक महत्त्व है। 
कायिक लक्षण 

इस कुल के सदस्यों की प्रकृति तथा आवास में अत्याधिक 
विभिन्‍नता है। पादप शाकीय, झाड़ीनुमा, आरोही , बल्‍लरी और वृक्ष 
एवं, मरूद्भिद्‌, समोद्भिद्‌, जलोद्भिदू, लवणदूभिद्‌ आवास के 
हो सकते हैं। बहुशांखी मूसला, जीवाणुज ग्रंथिल जडों' धारी होते 
हैं। स्तंभ सीधा तथा बल्‍लरी, शाखीय बनावट में कोणीय अथवा 
बेलनाकार पत्तियां; संयुक्त, स्ममान्यतः त्रिपर्णक युक्त, साथ ही 
प्रतान में अपूर्ण या पूर्ण रूपांतरित होती है। आधार फूला हुआ। 
पृष्पी लक्षण 

पुष्पक्रम; अस्रीमाक्ष पुननियोजित, बिरले ही एकलकक्षीय, पुष्प 
सवृत, एकव्याससममित्ति, उभयलिंगी तथा. पूर्ण; बाहयदल; पांच, 


| 


संयुक्त बाहयदली, आरीही कोरछादी; पंखुडी; पांच, प्रथकदलीय, 
पश्च बड़ा और सबसे बाहर दो पार्श्व (पंखी), दो पूर्व अर्न्त: 
युक्त (कटक) चिन्यास कोरछादी; पुंकेसर: दस दूविसंधि (9+।) 
अंर्तमुखी , अदर्धवद्ध और द्विकोष्ठी; अंडाशय; ऐकांडपी , ऊर्ध्व, 
बहुत से अंडपों के साथ। सीमांत बीजांडन्यास, वर्त्तिका लंबी, 
शीर्ष पर हल्की झुकी , चपटी; वर्तिकाग्र:- सरल या समुंड; फल:- 
शिंब, अस्फुटनशील, बीज: लंबे भ्रूण के साथ भ्रुणपोषविहीन; 
परागणः कोडे तथा मकक्‍्खी द्वारा जिसके लिए पुष्पों में विशेष 
रचना होती है (चित्र 6.3)। 

आर्थिक महत्व 

यह कुल अत्यधिक आर्थिक महत्त्व का है। यह बहुत प्रकार की 
दालें, औषधियां, रेशे, काष्ठ, रंग, उद्यानीय पादप प्रदान करता है | 
मटर, चना, अरहर, सेम (00॥८॥०5 0४4४ ), मूंग ( शव 
वर्धा), सोयाबीन, (60लं॥८॥605) , प्रोटीन की ज्यादा प्रतिशत 
रखते हैं और शाक और दालों के रूप में प्रयोग होते हैं। मूगंफली 
(/#क८४5 ॥/008४९०) हमारे लिए तेल और पशुओं के लिए खली 
उत्पन करती है। मुलेठी (600777:व ह/वामव ) औषधि के रूप 
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चित्र 7837 मटर का योधा (क) पुष्प-धारी शाखा (ख) एक पुष्प (ग) दल (घ) जननांग (च) अंडप की अआनुरदेर्ध काट (छ) पृष्ष आरेख एवं पुष्प सूत्र 


में गले के दर्द और खांसी में प्रयुवत होती है। रत्ती (४97४5 
(72८८/०/४४४५) की ताजा शुद्ध रस धचवल रोग (छटख्ंशाशत ) में 
लाभदायक होता है। विश्वाप्त किया जाता है कि ढेंचा (3८४०० 
छएचारवीशव) के युष्य अख की दृष्टि बढ़ाने में लाभदायक हैं। 
सनई (८/6ाधांव #ल्‍07॥70९६ ) के रेशे रस्सी, रज्जु, चटाई, किरमिच, 
जाल, बोर बनाने के काम आते हैं। शीशम (/0492/.ए 88500 ) 
तथा भारतीय सेजवुड (706/श४४४ (ध[०//४) से रंग प्राप्त होता हे 
लेधाइरस (76॥/४४१५७), वक्लाइटोरिया ("॥/9१८), सेसबानिया 
(५७४००) वेधा ऐरीइप्रिया अल्ंकरण के लिए उगाए जाते 
हैं। ढाक ( झाशर्व कराए०079श7॥6 ) एवं एस्ट्रागेलस गरम्मी फेर 
(884४5 शाधाग्राएैक्षि) ओऔषधीय उपयोग की गौंद गैदा करते हे | 
एस्टरेंसी 

यह दूविबीज पत्तियों का सबसे विशाल कुल है जिसमें 950 वंश 
एवं 20,000 ज़ातियां समाहित हैं जिनमें 000 भारत में पाई जाने 


वाली जातियां भी सम्मिलित हैं। सामान्यतः यह सुर्यमुखी कुल से 
जानी जाती है और पूरे विश्व में बितरित हैं। 

कायिक लक्षण 

पादप अधिकांशत: शाक तथा क्षुप होते हैं। इसके घिरले सदस्य ही 
वृक्ष की प्रकृति दर्शाते हैं। कुछ मरुदूभिद, जलोद्मिद्‌ के अतिरिक्त, 
अधिकतर समोद्भिद होते हैं। जड़ तंत्र मूसला होता है जो 
कभी-कभी रूपांतरित होकर कंदीय हो जाते हैं जैसे डहलिया 
(700॥) में। स्तंभ सीधा या भूशायी अधिकांशत: शाकीय, 
विरलता से काष्ठिल रोमी , बेलनाकार, आरोमिल, ठोस या खोखला 
होता है। पत्तियां सरल, सब॒ुंत या आवृंत, एकांतर विन्यासित, 
कभी-कभी सम्मुख या आवर्ती अनुपत्र विहीन, एकशिरीय, एक 
पिच्छाकार या बहुपिच्छीय जालिका वबत शिश विन्थास। 

पृष्पी लक्षण 

पुष्पक्रम :पुंडक ((४॥ए0एण)) अथवा शीर्ष जिस पर अर पुष्पक 
तथा बिंब पुष्पक लगे रहते हैं। ये सहपत्नों के चक्र दवारा घिरे 


पुष्पी पादपों की आकारिकी 


रहते हैं। पुष्प अवृंत, सहपत्रधारी पूर्ण अथबा अपूर्ण, उभयलिंगी 
या एकलिंगी, पंचतयी नलिकाकार अथवा जिव्हाकार ऊपर 
जायांगी, त्रिज्यासममित, एकव्यास सममितत होते हैं। अर-पुष्पक 
(0२४५ 7]0:७5) एकव्यास सममित, जिव्हाकार, अलिंगी अथवा 
स्त्रीकेसरी, ऊपरजायांग; बाहयदल: अनुपस्थित अथवा रोम 
गुच्छों में रूपांतरित; दल: पांच, संलग्न, रंगीन, जिव्हाकार, 
कपाटथारी; पुंकेसर; सामान्यतः अनुपस्थित; अंडाशय जायांग: 
दृविअंडपी, सयुकतांडपी, अधोजायांग, आधारी बीजाडन्यास, 
बर्त्तिका एक एवं वर्त्तिकाग्र दविशाखी; फल; सिप्सैला (०४/४७६४) 
बीज: बीज॑भ्रूण पोष-रहित, बिंब पुष्पक (7)50 7008) : पुष्प 


(क) 





७४: ४ 


४ 5 (९) /, (जे) 
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आवृत, सहपत्रधारी, पूर्ण, उभयलिंगी, त्रिज्या सममित, पंचतंयी , 
ऊंपरजायांगी एवं नलिकाधारी , वाहयदल: रोम गुच्छों में रूपांतरित 
एवं चिरस्थाई; दलपुंज: पांच, संलग्न, रंगीन; पुंकेसरः पांच, 
दुलसंलग्न, अंतर्मुखी, संघीय, द्विकोष्ठी; अंडाशय; द्विअंडपी , 
सयुक्तांडपी अधोजायांग, आधारी बीजांडन्यास, सरल चर्तिका, 
वर्तिकाग्र लंबा एवं दविशाखी; फल: सिपसेला एवं बीज: 
भरूणपोष रहित चित्र (6,32)। 

आर्थिक महृत्त्त 

इस कुल के पादप अलंकरण पूल्यों के लिए भली प्रकार जाने जाते 
हैं। जीनिया (2/#शंध) डहलिया (/04॥॥8) क्राइसेन्थेमम 


(ख) 
बिंब पुष्पक 
हि हु 
अर पुष्पक 





(तन) 
युक्तकोशी 
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( (४7ऋवप शा) एस्टर (45/००) हीलिएथ्स (फाशांद्ा॥॥0५) 
एवं टेजेट्स (77४९४) ऐसे पादप हैं जो उदयानों में उगाए जाते हें। 
सूर्यमुखी एवं आरटीमिसिया («ए॥९०7४४8) के बीजों से तेल 
निकाला जाता है जो पकाने और साबुन बनाने के काम आता है। 
चिकोरी ( (लाश (7५9४8 ) एवं (म्रष/वस्‍/४८४) की जडें 
तथा सेटीविटा (7०४८७) की पत्तियां खादय हैं। आरटीमिसिया से 
सेंटोनिन निकलता है जो कृषिहर के रूप में प्रयुक्त होता है। 
सोलीडेगो ($0/००७४०) ड्रापसी (७०७५५) में प्रयुक्त होता है। 
टेरेक्सेकम(४/४४४९८७॥ ) को जड़ें पेट की बीमारियों में लाभदायक 
होती हैं। एमीलिया सॉकिफोलिया (शव डछा/7व) के रस 
शीतीय होता है और अक्षु शोथ और सतोंधी (॥४9/॥७॥99॥055) में 
प्रयुक्त होता है। एकलिप्टा अल्बा (#ऋ-॥9/6 4९०) शक्तिवर्धक के 
रूप में तिल्‍ली ($0|८०॥) बढ़ने पर दिया जाता है। सेन्टीपिडीया 
औरबीकुलेरिस ( ('श॥#फ्श्तींत 7ग्रंटा।वाएंफ सर्दी तथा दांत दर्द में 
श्रयुकत होता हे ; क्राइसेंधेमम रोजियम (८॥ ##ापरीशापः 70508/ ) 
तथा क्रा, सिनेरेरिफोलियम (0. लाश्षध्मा420000॥) के मुंडको को 
सुखाकर चूर्ण बनाकर कीडे मार के रूप में प्रयोग किया जाता है। 

सोलेनेसी 

यह एक विशाल कुल है। यह आलू कुल के नाम से जाना जाता 
है इसमें 90 वंश तथा 2000 जातियां है, जिसमें से 60 भारत में 
याई जाती हैं। यह उष्ण कटिबंधीय एढं, उप उष्णकटिबन्धीय 
प्रदेशों में पाई जाती हैं। 


' जीव विज्ञान : 
कायिक लक्षण 
पादप अधिकांशतः शाकीय, विरलता से श्षुप तथा वृक्ष; स्तंप; 
शाकीय, विरले ही काष्ठिल, पादप, सीधा, बेलनाकार, शाखीय, 
ठोस या पोला, रोेमिल या अरोमिल भूमिय जेसे कि आलू में; 
पत्तियां, स्तमिक या शाखीय, सरल, अनुपर्णी, पर्ण वंतीय या 
अबुंत, एकांतरी विन्यासित, विरले ही सम्मुख, अचक्रिक जैसे 
टमाटर में, एक शिरीय जालिका वबत शिरा विन्यास्र। 
पृष्य लक्षण ह | 
घष्पक्रम:ः एकल, असीमाक्ष, ससीमाक्ष पुण्पछत्री या ससीमाक्ष 
कुंडलिनी रूप जैसा मकोय में। पुष्प; सहपत्री या असहपपन्नी, 
सबूत, पूर्ण, उभय लिंगी, पंचतयी, त्रिज्यासममित तथा अधोभूमिक; 
वाहयदुल; पांच, संयुक्त, नलिकाकार या घंटाकार, सदाबहार, 
हरे या रंगीन, रोमिल; पंखुडी; पौच, संयुक्त, नलिकाकार «या 
कीपाकार, शिरा विन्यास कोर स्पर्शी या कोरछादी, रंगीन; पुमंग; 
पुकेसर पांच, दललग्न, परागकोश अर्तमुखी, दविकोष्ठकी 
अदर्धबदूध या पृष्ठ लग्न, दलपुंज नलिका में गहराई तक 
निवेशित; जायांग: अंडाशय द्विअंडपी, सयुक्‍्तांडपी, उच्च, 
तिर्यक स्थित, अक्षीय बीजांडन्यास, प्रत्येक कोष्ठ में बहुत-से 
बीजांडों के साथ, वर्तिका सरल, वर्तिकाग्र दूविशाखी या समुड; 
फल; संपुट या बेरी; बीज; भ्रूणपोषी तथा कीटो दवा परागण 
(चित्र 6.33)। 





चित्र ॥6.33 मकोय (क) पुष्पधारी शाखा (ख) पुष्प (ग) एृष्प की अनुकैरध्य कार (घ) पुकेसर (च) जायाय (छ) एष्प आरेख एवं॑ 


पृष्प सूत्र 


पुष्पी पावपों की आकारिकी 


आर्थिक महत्त्व 

यह कुल भी अत्याधिक आर्थिक मूल्य का है और यह हमे भोजन 
प्रदान करता है। यह नारकोटिक्स सहित दवाए उद्यानी पादप भी 
देता है। आलू, बेंगन, टमाटर, मिर्च सब्जी की भांति प्रयुक्त होते 
हैं। रेस्पबेरी खादूध फल देती है। बेलाडोना (॥#०७८ 00६० ) 
में ऐट्रीपीन अल्कालोइड होता है जो आँख परीक्षा तथा प्लास्टर के 
काम आता है। तम्बाकू से प्राप्त निकोटीन कौरनाशकों में प्रयुक्त 
होती है | धतुरे के बीज र हेनबेन + (सर/०98८2एवााााक ॥/2६)' ) तिक्त 
मीठी, कटेली (#०/क्षाफ्त ज्वाप्राज्व्क्ाफ्राप॥0 ) तथा असगंध 
(एकांत & चिट) की जड़ें दवाओं में प्रयुक्त होते हैं। 
तम्बाकू का प्रयोग बीडी, सिगरेट बनाने में एवं, चबाने में होता है। 
कुछ पादप जैसे रात की रानी सेस्ट्रम नोकरटर्नम (6&क#फा! 
॥020॥77॥/7) , पिटूनिया (72९॥४४०), शइजेन्थस (,६0०॥/2०770) 
उद्यानों में उनके सुंदर फूलों के लिए उगाए जाते हैं। 
लिलिएपसी 

साधारणत्त: लिलीकुल को लिलिएसी कहते हैं। यह एक बीजपत्री 
पादपों का कुल है, इसके अंतर्गत 250 वंश और 4000 
जातियां विश्व में वितरित हैं, जिसमें से 200 जातियां भारत में 
उपलब्ध हैं। 

कायिक लक्षप्प 

पादप अधिकतर शाकीय, चिर्कालिक प्रकंद या शल्क कद 
सहित, कुछ आरोही (५5४७४/ब8०५ ४४५ आ४72५) युक्‍्का व ऐलो 


(ख््र) 
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(7॥2९॥ 900 /#]00) मरूद्भिदी है जड़ें रेशेदार + गांठदार जैसे 
ऐस्पेरेगस में; स्तंभ ठोस या पोला, भूमिगत प्रकंद, शल्क कंद या 
घनकंद, वायव आरोही या सीधा पर्णाभ वृंतधारी हो सकता है; 
पत्तियां मूलज या 'स्तंभिक, अनुपर्णी एकांतरी, सम्मुख या आदवर्ती 
अब॒ुंत या बुत, चादरी आधार के साथ, समानांतर शिर विन्यास, 
जालिकावत्‌ जैसे कि स्माइलेक्स (80४७) में! एस्पेरेंगस 
(45$78४20$) में पत्तियां श्रुद्र शल्क (क्लेडोड) में परिवर्तित 
हो जाती हैं (चित्र 6.34)। 

पुष्यी लक्षण 

पुष्पक्रमः एकल अक्षीय सवृत, असीमाक्ष पृष्पगुछ अथवा ससीमाक्ष 
छत्री; पुष्प: पुष्पावृत, त्रिज्यासममित या एकव्याससममित, उभयलिंगी 
या एकलिंगी जैसे कि स्माइलेक्स ($॥॥॥5) एवं रस्कस ([२ए४टा& ) 
में, अधोभूमिक, पूर्ण, विरले ही अपूर्ण, त्रितवी विरले ही दूवि 
अथवा चतुष्तायी; परिद्ल पुंज: छह दो आवर्ती में, झिल्ली या 
झिल्‍ल्लीमय , पुथक परिदली या संयुक्त परिदली , दलीय या बाहय 
दलीय, कोर स्पर्शी पुष्प दल विन्यास; पुमंग: पुँकेसर छह दो चक्र 
में व्यवस्थित बहु पुंकेसरी, अधिपर्णी तथा अपर्णा, तंतु दीर्घ, 
परागकोश दूविकोष्टी, अंर्तमुखी या बाहयमुखी, मुत्कदोली या 
अंदर्धवदथ; जायांग; त्रिअंडपी, समुकांडपी, उर्ध्य अंडाशय, अक्षीय 
बीजांडन्यास, वर्त्तिका सरल, वर्तिकाग्र त्रियामी; फलःबैरी या 
संपुट। बीज! भ्रूणपोषीय (चित्र 6.34)। 
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कित्र 76.34 प्याज का पावप्र (क) सम्पूर्ण शल्ककंद (ख) पृष्पक्रप (ग) पुष्प (घ) पृष्प आरेख एवं पुष्प सत्र 


308 
आर्थिक पहत्व 


प्याज, लहसुन और शतावार खाद्य के रूप में। स्माइलेक्स , ऐलो 
ग्वारपाठा, कोल्चिकम एवं शिला ($०७॥७४) से लाभदायक औषधि 
'का उत्पादन होता है। एलोइन एक रेचक है जिसे ग्वारपाठा (»]0० 
४०३) से प्राप्त करते हैं। चूहा-जहर अर्जीनिया ([गह्टाए४४) एवं 
शिला से, शक्तिवर्धक शतावर से प्राप्त होते हैं। युक्का तथा 
फोमियम टेनेक्स ([॥णपरंएा। हा ) रेशे उत्पन्य करते हैं | 
डेसीना ([॥॥८४०॥४) वे जेंथोराहिया (ज.्माताणा॥००४) से राल 
निकलती है, जो मुहर लगाने के मोम का काम करती है। 
लीलियम, ग्लोरिओसा, रस्कस एवं सतावर (»9)ध४४७४ ) आदि 
पादप उदयानों में लगाए जाते हैं। 





जीब विज्ञान 


पोएसी 

इस कुल का नाम पहले ग्रेमिनी (ञग्रा78०) था, यह कुल 
एकबीज पत्रियों में आर्थिक दृष्टि से बहुत महत्त्वपूर्ण है! यह एक 
सबसे बड़ा कुल है जिसके अंतर्गत 620 वंश एवं 6000 जातियां 
हैं। उनमें से 900 जातियां भारत में उपलब्ध हैं। 

कायिक लक्षण 

यादप साधारणतया एकवर्षीय शाकीय होते हैं। कुछ चिर्काली: 
और क्षुप हो सकते हैं, विरले ही वृक्ष (जैसे बांस) होते हैं। इनकी * 
जडें रेशेदार और शाखित, गुच्छित या प्रवाली जैसी कि मबका में; 
स्तंभ: स्पष्ट पर्वसंधियुक्त कलम , बेलनाकार तथा पोला मध्यगाठीय, 
चिर्कालिक घासों में भूमिगत, प्रकंदी होते हैं | पत्तियां: सरल, 
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चित्र 76.35 गेहूं का पादप (क) पुष्पधारी शाखा (ख) एक पुष्प (ग) पुष्य के भाग (घर) पुष्प आरेख एवं पृष्य सूत्र। 
ध्यान दें कि प्रारंभिक अवेस्थ) में तीन अंडप संयुक्त हो गए हैं जिससे एकल बीजांड सहित एक ही कोष्ठक 


बनता हैं 


युष्पी पादपों की आकारिकी 


एकांतरी विन्यासित, अनुपर्णी, आवृंत, जिह्वाकार, नलिकाकार 
खुली छद (॥०७॥) के साथ, पत्तीआधार से विकसित, 
समानांतर शिराविन्यास दर्शाती है। 


पृष्पी लक्षण 

पुष्पक्रम: मुख्यअक्ष पर लघु कणिशों से निर्मित संयुक्त कणिश 
होता है। मुख्य अक्ष के आधार पर दो बंध्य शल्क जो 
कणिशकवच कहलाते हैं, निकलते हैं। पुष्पों का एक क्रम 
कणिशकवच के ऊपर उर्ध्व अथवा अधोशल्किकाओं के साथ 
प्रदर्शित होता है। प्राय: प्रत्येक प्रमेयिका के ऊपर एक दीर्घ 
कठोर रोम जो शूक कहलाता है, दिखाई देता है। पुष्प: सहपत्री 
एवं सहपत्रित, आवृत, अपूर्ण, उभयलिंगी या एकलिंगी, 
अभिव्यामित और अधोजायांग होते हैं। परिदल पुंज: शल्की 
झिल्ली-युक्त होती है जो लॉडीक्यूल कहलाता हैं। पुमंग; तीन 
(विरले ही छः) पुकेसरों से बना होता है, जो प्रथक पुंकेसरी, 
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बहू पुंकेसरी, दीर्घ तंतु, परागकोश मुक्तदोली, द्विकोष्ठी, रेखी 
तथा बहिंमुखी होता है। जायांग: तीन अंडप, संयुक्‍तांडपी, एक 
बीजांड, अंडाशय ऊर्ध्व, आधारी बीजांडन्यास, लघु वर्तिकाथारी, 
वर्तिकाग्र पंखसम अथवा पिप्पलमय ओर शाखिता फल; 
कैरिओप्सिस, विरले ही दृफल (एलाताण्ट्वांग्राप्र8) या 
सरसफल (8»॥0ए58) होते हैं! बीज; भ्रूणपोषीय, एकबीजपत्री 
(चित्र 6,.35)। 


आधिक महत्व 

इस कुल से प्रमुख खाद्य (गेहूं, ज्वार, जी, चावल, बाजरा और 
जई) एवं कई प्रकार की घासों से भूसा प्राप्त होता है। गुड और 
शक्कर गन्ना से, आवास तथा फर्नीचर बांस से, तथा कुछ घासों 
से सुगंधित तेल जैसे खसखस व लेमन घास से प्राप्त होता है। 
बांस तथा कुछ घास्ों से कागज तैयार किया जाता है जब कि 
कुछ पादप अलंकरण के काम आते हैं। 





पुष्पी पादप वनस्पति समूह का प्रभावकारी अंश निर्मित करते हैं। इस समूह के पांदपों में आकार, जीवनकाल, प्रकृति एबं आवास 
तथा पोषण विधि में स्पष्ट विविधताएं हैं। इनमें मूल एवं प्ररोह तंत्र भलीभांति विकसित होते हैं और रूप, आकार एवं संरचना 
और कार्यों में भी पर्याप्त भेद दर्शाते हैं। दूविबीजपत्री पादपों में सामान्यतः मूसला जड़ तंत्र और एकबीजपत्रियों में झकड़ा जड़ तंत्र 
विद्यमान होता है। विशिष्ट पारिस्थित्तिक दशाओं में कभी-कभी यह भाग रूपांतरित होकर सामान्य से भिन्न प्रकार के कार्य भी 


' संपन्न करते हैं। 


कुछ पादपों में जड़ें भंडारण अंगों एवं यात्रिक अवलम्ब हेतु रूपांतरित हो जाती है। संधियों पर्व एवं पर्व-तथा बहिर्जात 
परिवर्धित, बहुकोशिक रोमों की उपस्थिति और इनकी धनात्मक प्रकाशानुवर्त्ती प्रकृति स्तंभ के ऐसे महत्त्वपूर्ण आकारिकी लक्षण 
हैं जो स्तंभों की जडों से विभेदित करने वाले है। इनमें से कुछ तो दृढ़ होते हैं, ओर ऊर्ध्व दिशा में खडे रहते हैं जैसे कि वक्षों 
और शाकों में। जब कि अन्य निर्बल होते और उन्हें आरोहण एवं सीथे खड़े होकर मूलभूत कार्यों को संपन्न करने के लिए अवलंब 
की आवश्यकता होती है, स्तंभ विभिन्‍न परिस्थितियों में विविध कार्य संपन्न करने के लिए घनकंद, प्रकंद कन्द शल्क-कंद ऊपर 
भूस्तारी, चूषक प्रतान कंटक शूल, पर्णाभ चंत पत्रप्रकलिक आदि। स्राथ ही युष्पी पादपों में एक शाखी , दृविशाखी बहुशाखी अथवा 


सीमाक्ष प्रकार की शाखन पद्धति भी दिखाई देती है। 


पत्ती पर्वसंधि पर बहिर्जति परिवर्धन करने बाली स्तंभ अधवा शाखा की पार्श्व प्रवर्ध है। पर्ण-आधार, चुंत एवं फलक पत्ती 
के भाग हैं जो अपने आकार और रूप में पर्याप्त विविधता दर्शाते हैं। यहां तक कि इनकी कोर, शीर्ष, सतह और पर्णफलक के 
गठन की सीमा में भी अंतर पाया जाता है। शिरा-विन्यास के जालिकावत्‌ अथवा समानांतर होने के आधार पर यह पता लगाना 
संभव होता है कि पत्ती दविबीजपत्री (जालिकावत्‌) अथवा एकबीजपत्री (समानांतर) किस वर्ग के पादप की है! पत्ती में मात्र 
एक पर्णफणलक सरल और एक मध्यशिर विद्यमान होने से यह सरल प्रकार अथवा खंडेत कई पत्रकों के साथ और बिना मुख्यशिग 
के संयुक्त प्रकार की हों सकती है। पत्तियां पर्वसंधियों पर किसी विशिष्ट संगठित पद्धति, जिसे पर्ण-विन्यास कहते हैं, के अनुसार 
विभिन्‍न संख्याओं में लगी रहती हैं। अन्य अंगों की भांति पत्तियां भी विभिन्‍न संरचनाओं में रूपांतरित हो जाती हैं। कुछ पादपों ' 


में एक से अधिक प्रकार की पत्तियां विषमपर्णता पाई जाती है। 


पुष्प लैंगिक जनन हेतु एक रूपांतरित प्ररोह है। यह एक निश्चित अथवा अनिश्चित वृद्धिधारी शाखाओं पर उत्पन्न होते 
हैं। विविध प्रकार के पुष्पक्रम जैसे मंजरी, स्थूल मंजरी, स्पेथ, संयुक्त स्थुलमंजरी समशिख, छत्रक, संयुक्त छत्रक, मुंडक पट 
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जीव विज्ञान 


अस्रीमाक्ष पुष्प रूप इसके अतिरिक्त ससीमाक्ष पुष्पक्रम और छोटा है एक शाखी, दृविशाखी आदि। सामान्यतः एक पुष्प में चार 
भाग बाह्मदुलपुंज, दलपुंज, पुमंग एवं जायांग पाए जाते हैं। पुष्प और इसके अंगों को संरचना, सममिति अन्य भागों की तुलना 
में अंडाशय की स्थिति आदि की दृष्टि से विविधता पाई जाती है। अंडपों की अंडाशय के बीजांडासन पर सीमात, अक्षीय, भित्तिलग्न, 
मुक्त अक्षीय, असमकेद्रस्थ, आधारलग्न स्थिति होती हैं। 

फल परिपक्व अंडाशय से निर्मित होते हैं और इनमें तीन पत्तों से निर्मित फल भित्ति धारण करते हैं जो शुष्क अथवा 
मांसल हो सकती हैं। यह मात्र एक अंडाशय, वियुक्‍ताण्डपी अंडाशयों के एक झुड अथवा एक संपूर्ण परष्पक्रम से भी निर्मित हो 
सकते हैं। शुष्क फल शिंब, फॉलिकल अथवा सिलिकुआ अथवा संपुथ आदि प्रकार के हो सकते हैं। जो परिपक्व होने पर स्फुटित 
हो जाते हैं अथवा कैरिओप्सिस, ऐकौन, सिप्सेला, समारा अथवा नट जो परिपक्व होने पर भी स्फुटित नही होते हैं। अष्ठिलफल, 
सरसफल पीपो, पोम, हेस्परीडियम, बलूस्‍्ता प्रकार के होते हैं जब पुंज अथवा संयुक्त फल प्रकार के, स्फुटनशील फल हटकर 
अनुप्रस्थ छिद्र, सीवन अथवा सोरोसिस कपाट, कोष्ठक अथवा विभाजन भित्ति दवा बीज अवमुक्त करते हैं। 

बीजों का निर्माण बीजाणु से निषेचन के उपरांत होता है और यह आकार, रूप तथा जीव॑तता कालों में पर्याप्त विविधता दर्शाते 
हैं। यह बीजपत्र, प्रांकुर, बीज एवं मूलांकुर से बनते हैं जो चोलों से आवरित रहते हैं। अधिकांश द्विबीजपन्नी बीजों में पकने के बाद 
भ्रूणपोष विद्यमान नहीं होता जबकि एकबीजपत्री बीजों में यह विद्यमान रहता है। भ्रूणपोष धारी बीजों में प्रांकुर एवं मूलांकुर क्रमश: 
प्रांकुर चोल एवं मूलांकुर चोल से सुरक्षित रहते हैं | कुछ फलों और बीजों में एक स्थान से दूसरे स्थान पर प्रकीर्णन हेतु विशेष प्रकार 
की युक्तियां पाई जाती हैं और इस परिघटना में वायु, जल एवं मानव सहित कई प्रकार के जंतु सहायता पहुंचाते हैं। 

किसी पुष्पी पादप को निश्चित क्रम में वैज्ञानिक शब्दावली का प्रयोग करते हुए वर्णित किया जाता हैं जिसके अंतर्गत इसकी 
प्रकृति, आवास, जड़, स्तंभ, पुष्पक्रम, फल एबं बीज एवं उनके रूपांतर आते हैं। पुष्पी लक्षणों को भी सांयंश रूप में पुष्प-आरेख 
एवं पुष्प-सूत्र के रूप में दिया जाता है कुछ ऐसे चयनित कुलों का वैज्ञानिक वर्णन भी इस अध्ययन हेतु प्रदर्श के रूप में दिया 
गया है, जिनके पादप आर्थिक रूप से अत्यंत महत्त्वपूर्ण हैं। ' 





, चित्र की सहायता से किसी पृष्पी पादप के विभिन्‍न अंगों का वर्णन कीजिए॥ 
. जड़ों के निम्न रूपांतरों पर टिप्पणियां लिखिए : तर्कु, वायु-श्वसनकारी, कंद्ल, प्रवाल-पद्‌ (907) , अंत; भूस्तारी. 
. निम्न बक्‍तव्य को केवल बाहय लक्षणों के आधार पर न्यायस्रंगत ठहराइये : 'आलू एक स्तंभ है और शकरकंद एक जड ' 
, स्तंभ में शाखन-पद्धतियों ओर उनके महत्त्व पर टिप्पणी लिखिए। 
, कंटक एवं शूल में क्‍या अंतर है 7 उदारहणों की सहायता से वर्णन कीजिए। 
, पर्णाभ-बूँत एवं पर्णाभ पर्व दोनों ही स्तंभ के बायबीय रूपांतरण हैं। उदाहरणों की सहायता से व्याख्या कीजिए। 
. पर्ण-विन्यास एवं विषम-पर्णता पर सूक्ष्म टिप्पणियां लिखिए। 
. “पत्तियां, फ्रतान, कंटक, शल्क, पर्णाभ, घट एवं थैले-सम संरचना में विशिष्ट कार्यों को करने के लिए रूपांतरित हो 
जाती है।” इस कथन क़ो उपयुक्त उदाहरणों एवं चित्रों की सहायता से दर्शाइए। 
9. विशिष्ट प्रकार के पुष्पक्रमों से आप क्या समझते हैं ? चित्रों एवं उदाहरणों की सहायता से इनका वर्णन कीजिए। 
0. “पुष्प एक रूपांतरित प्ररोह है” कथन का औचित्य इंगित कीजिए | 
]. बंध्य पुंकेसर एवं बंध्य स्त्रीकेसर से आप क्‍या समझते हैं ? 
2. प्रुष्पी पादपों में प्राप्त विविध प्रकार के बीजांड-न्यासों का वर्णन कीजिए। 
3, पुष्प दल-वित्यास से आप क्या समझते हैं ? दलों में प्राप्त विविध प्रकार के पुष्पदल-बिन्यासों का वर्णन कीजिए | 
!4. निम्न के बीच विभेदन कीजिए 
(+) अनुपत्न एवं सहपत्र 
(॥) अंतस्फुटी एवं बहिस्फुटी पराग-कोष 
(॥9 वियुक्तांडपी एवं संयुक्‍तांडपी अंडाशय 


के अऊये (7४ एपरा बुँ> एके जि लीं 


पुष्पी पादपों को आकारिकी 


(।५) त्रिज्यासममिति एवं एकसममित्ति पुष्प 
(५) बाहयदलीय और दलीय दलपुंज 
]5. बिविध प्रकार के फलों पर एक लेख लिखिए। 
[6. निम्न फलों के खादूय भागों का वर्णन कीजिए : आम, अंगूर, टमाटर, केला, अनानास एवं सेब। 
[7. फलों एवं बीजों के प्रकौर्णन से आप क्या समझते हैं? इस परिघटना में विभिन्‍न कारकों की भूमिका भी स्पष्ट कीजिए | 
8. ज्रेसिकेसी कुल का वैज्ञानिक वर्णन दीजिए। इसका आर्थिक महत्त्व भी इंगित कीजिए। 


अध्याय 77 


पिछले अध्याय में आप पौधे, के विभिल भागों के विषय में 
अध्ययन कर चुके हैं। पादप शरीर कोशिकाओं का बना होता है 
जिनसे विविध प्रकार के ऊतकों का संगठन होता है। विविध 
प्रकार के ऊतक मिलकर ऊतकक-तंत्र बनाते हैं। यह एक निश्चित 
संरचनात्मक तथा कार्यकारी संगठन दर्शाते हैं | पादपों के विभिन्‍न 
भागों की आंतरिक संरचना के अध्ययन के द्वारा हम ऊतंक-दंत्र 
के संगठन को समझ सकते हैं। इस अध्याय में हम पुष्पी पादपों 
के ऊतक , ऊतक-तंत्र, दूविबीजपत्री एवं एकबीजपत्री स्तंभ, जड़ 
एवं पत्ती की आंतरिक संरचना और साथ ही उनमें होने वाली 
बूवितीयक वृद्धि का अध्ययन करेंगे। 
7. ऊतक 
पादप ऊतकों को दो मुख्य वर्गों में विभाजित कर सकते हैं : 
() 'विभज्योतक( ता९तंएथगाए0० (88069) और 
(0) स्थायी ऊतक (फ7थाशशाओ। (57768) | 
विभण्यौतक 
पादप के भ्रूण की सभी कोशिकाओं में विभाजन की क्षमता 
होती है लेकिन पादप की वृद्धि के साथ-साथ यह क्षमता कुछ 
क्षेत्रों तक ही सीमित हो जाती है। विभज्योतक एक स्थानीय 
क्षेत्र होता है जिसमें वास्तव में कोशिका विभाजन होता है। उद्गम 
एवं विकाप्त के आधार पर विभज्योतकों को आविविभज्योतक 
(07070|507), प्राथमिक विभज्योतक एवं दवितीयक 
विभज्योतक में वर्गीकृत करते हैं | विभज्योतकों को पादप शरीर 
में उनको स्थिति के आधार पर शीर्ष (॥००७)), अंतर्वेशी 
(0 0॥ 7५ ) एवं पार्श्य ( [88४] ) में भी विभाजित किया 
जाता है (चित्र ।7.)। 
शीर्ष विभज्योतक स्तंभ एवं जड़ दोनों के सिरे पर होता 
है। यह प्राय; गुंबद के आकार का होता है जिसकी बाहय परतों, 
दयूनिका एवं आंतरिक पिंड में स्पष्ट अंतर दिखाई देता है 
(चित्र 7.2)| द 
शीर्ष विभज्योतक समान कोशिकाओं के एक छोटे से पिंड 
का बना होता है जो मिलकर आदिविभज्योतक बनाती हैं। 


पुष्पी पादपों की आंतरिक संरचना 


ह «>> शीर्ष विभज्योतक 


हा 
अंतर्वेशी विभन्‍्योतक 


पाशव॑ विभज्योतक 


| 


चित्र 77,॥ स्थिति के आधार पर विभज्योत्कों की पहचान 


आदिविभज्योतक की कोशिकाएं तीन क्षेत्रों, जैसे त्वचाजन 

(0थ्गाक्षां०एआ), वल्कुटजन (एथ|0॥७॥) एवं रभजन 

(७०१8) में विभेदित होती हैं जो वृद्धि करके प्राथमिक स्थायी 

ऊतकों को बनाती है। 

(क) चचाजन - यह कोशिकाओं कौ एकल, बाहयतम पर 
है। यह विभाजन कर के' स्तंभ की त्वचीय पसत 
(०एंपभा४ं४) को बनाती हैं। जड़ों में, त्वचाजन को 
कोशिकाएं ,ऊतकों का एक छोटा सा पिड़ 
(०॥|ए७7०7०॥) बनाती हैं। यह भी विभाजनशील होता 
है और मूल टोप (7०० ०७०) का निर्माण करता है। 
दूविबीजपत्रियों में, त्तचाजन मूल को बाहयतम परत 
(०)७)०॥४) बनाते हैं। 


चुष्पी पादपों की आंतरिक संरचना 
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चित्र 77.2 एक प्ररुपी शीर्ष विभज्योतक अनुदेर्ध्य काट में (क) ट्यूनिका परत एवं आंतरिक क्‍ दर्शाती है (ख) तीन क्षेत्र-त्वचाजन, 


वल्कुटजन एवं रभजन दुष्टव्य हैं 
(ख )बल्कुटजन - यह त्वचाजन के अंदर की ओर स्थित होता 
है और स्तंभ एवं जड़ की वल्कुट का निर्माण करता है । 
(ग) रभंजन -- यह वल्कुटजन के अंदर कौ ओर स्थित केंद्रीय 
क्षेत्र है। जहां कोशिकाएं अनुदैर्ध्ध संगठन की प्रव॒ति दर्शाती 
हैं। ये अनुदेर्ष्य कोशिकाएं आदि एथा (००७श्णा) 
का निर्माण करती हैं जो संवहनी ऊतकों ((त्रषटएपाधा 
(55788 ; दर एवं 'फ्लोएम) को जन्म देती हैं और स्तंभों के 
केंद्रीय बेलन (८७४87 2एण॥70९/) अथवा रंभ (#6०) का 
संगठन करती हैं। 
स्थायी ऊतक 
स्थायी ऊतक ऐसी कोशिकाओं से मिलकर बने होते हैं जिनकी 
विभाजन की क्षमता समाप्त हो चुको है। इन्हें दो समूहों (।) सरल 
ऊतक तथा (॥) जटिल ऊतक में विभाजित किया जाता है। 
सरान' ऊंतेक 
इनकी प्रकृति समरूप होती है और यह एकसमान संरचना तथा 
कार्य करने बाली कोशिकाओं से मिलकर बनते हैं। सरल स्थायी 
ऊतक के सामान्य प्रकार हैं-मृदूतक (एफ्माणाणा५7॥8) , 
स्थूलकोणोत्तक (००ालालाए॥8) एवं वृढ़ोतक (४०शशाणाएए8)। 
पृदूतक सर्वाधिक सामान्य ऊतक हे जो आकारिकी तथा कार्यिकी 
की दृष्टि से विशिष्टता-विहीन होता है ओर सभी पादपांगों जैसे 
वल्कुट, मज्जा, पत्ती के मध्योतक एवं पुष्पांगों का ढांचा बनाता 
है। सामान्यतः: मृदूतकी कोशिकाएं समव्यासीय होती हैं, लेकित वे 
दीर्घोकृत अथवा पालीदार भी हो सकती हैं जैसे कि पत्तियों के 
मध्योतक में। यह सघन संवेष्टित होती है अथवा छोटे-छोटे 
अंतराकोशिक स्थल दर्शा सकती हैं (चित्र 77.3क) । इनमें 
सामान्यतः जीवद्गव्य-तंतु (989700066979(७) , कोशिका-द्रव्यी 
सूत्र जो एक कोशिका से दूसरी तक जाते हैं) विद्यमान होते 
हैं। जब मृदूतकी कोशिकाएं प्रकाश प्रभावित हो जाती हैं तो इनमें 
हरितलवक (०॥०:०७ब७:) परिवर्धित हो जाते हैं और ऐसा ऊतक 


हस्तिऊतक ( ०धणर७ातण्॒र8) कहलाता है । मुदूतक की कोशिकाएं, 
विविध कार्थिक क्रियाकलापों जैसे प्रकांशसंश्लेषण, स्वांगीकरण, 
भंडारण, स्रवंण, निःछवण, आदि में संबदध रहती हे! 

स्थूलकोणोतक दूसरा सरल ऊतक है। यह प्राय: दीर्धीकृत 
कोशिकाओं का बना होता है जिनकी कोशिका भित्तियां प्राथप्रिक, 
लिग्निन-विहीन होती है । इनकी कोशिका भित्ति का विशिष्ट गुण 
यह है कि इसमें असमान स्थूलन (मोटाई) होता है (चित्र |7.3ख)। 
कोशिका-स्थूलन प्राथमिक प्रकृति का होता है और यह सेलूलोस, 
'हैमीसेलूलोस , पैक्टिक पदार्थों तथा उच्च प्रतिशत जल से संगठित 
होता है। स्थूलन मूलरूप से कोशिकाओं के कोणों पर होता है। इनमें 
रसधानी युक्त जीव-द्रव्य होते हैं ओर यह विशिष्ट रूप से शाकीय 
दूविबीजपत्रियों की अधस्त्वचा (॥/५70५८४॥४५) , बाहयत्वचा के 
नीचे वाली परत में एक समान परत अथवा खण्डों (9#९८॥०६) के 
रूप में पाई जाती हैं। ये कोशिकाएं एक प्रभावी यांत्रिक ऊतक का 
संगठन करती हैं तथा वृद्धि करते हुए अंगों को लवीलापन तथा 
अवलंब प्रदान करती हैं। 

दृढ़ोतक तीसरा सरल ऊतक है जिसका प्रमुख कार्य यांत्रिक 
सहायता प्रदान करना है। इसकी कोशिकाएं प्रचुरता से स्थूल-भित्ति 
युक्त तथा लिग्निन-धारी होती हैं जिनमें सरल अथवा परिवेशित 
(७०७6००0) गर्त होते हैं। इनमें जीवंत जीव-द्रव्य नहीं होता है। 
अपने उद्गम, रूप, संरचना और परिवर्धन के आधार पर यह 
रेशों (चित्र 77.3ग) अथवा दृढ़कोशिकाओं (४८८०४०5) 
(चित्र 7.3घ) का निर्माण करते हैं। उसमें रेशे तो नुकीले एवं 
सूच्याकार (02४०॥९-॥८०) होते हैं। यह पादप शरीर के विभिन्‍न भागों 
में, समूहों में, चादरों की भांति अधवा बेलनाकार संगठन में पाए 
जाते हैं। दृढ़कोशिकाओ की भित्ति अत्यधिक स्थूलन-युक्त, 
कठोर एवं भरपूर लिग्निन-धारी होती हैं। वे अधिकांशतः समव्यासीय, 


' बहुतलीय, लघु और बेलनाकार होती हैं। यह ऐसी मृत कोशिकाएं 


हैं जिनमें संकरी कोशिका अवकाशिका होती हैं क्योंकि इनमें 
कोशिका भित्ति पर अत्यधिक स्थूलन होता है। 
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चित्र 77.3 विविध प्रकार के सरल ऊतक (क) मृदूतक (7) अलुप्रस्थ काट (7) अबुदेर््ध काट (ख) स्थूलकोणोतक (6) अलुप्रस्थ काट 
(7) अनुदेर्ध्य काट (ग) रेशा (0) अनुप्रस्थ काट (8) अनुदैर्ध्धय काट (घ) वुढ़कोशिका 


चुष्पी पात्रों की आंतरिक संरक्षना 


जटिल ऊतक 

दारु एवं फ्लोएम जटिल ऊतक हैं : 

(कर) दारु (शेकश्ा)) - यह एक संवहनी ऊतक है और चार 
भिन प्रकार के तत्त्वों से बनता है वे हैं : () वाहिनिकाएं 
(80॥०95) , (४) वाहिकाएं (४७४४०) , (8४) दारु रेशे (जा 
#9785), एवं (४७) दारु मृवृतक (हज़द्ा ए्ाथाणाज्ग॥)। 
दारु का कार्य जल, खनिज लवणों एवं हामोंनों का जड़ से पत्ती 
तक संबहन करना तथा पादप शरीर को यांत्रिक शक्ति प्रदान 
करना हे। 


60) वाहिनिकाएं : एक एकल वाहिनिका अत्यंत दीर्घीकृत, द 


नलिका-सम, कठोर, स्थूल एवं लिग्निनधारी भित्त्ियों 
और बृहद्‌ गुहिकाकार कोशिका है। वाहिनिकाओं के सिरे 
पतले होते हुए, मोथरे अथवा छेनी-जैसे होते हैं (चित्र 
!7.4)। यह आदि पादपों के दारु के संघटक हैं। इनकी 
कोशिका भित्ति कठोर, पर्याप्त स्थूलग-युक्त एवं लिग्नीकृत 
होती है। द्वितीयक भित्ति परतों पर विविध प्रकार के 
स्थूलन पाए जाते हैं जो वलयाकार (मुद्रिका के रूप में), 
सर्पिल, जालिकावत, सीढीनुमा अथवा सरल अथबा 
परिवेशित गर्तों युक्त होती है। अनुप्रस्थ काट में यह गोल, 


बहुभुजीय अथवा बहुतलीय दिखाई देती हैं। इतने सारे 


संरचनात्मक अनुकूलनों के फलस्वरूप, पादप शरीर को 
यांत्रिक अवलंब प्रदान करने के साथ-साथ यह जल, 
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चित्र 77.4 विभिन्‍न प्रकार के स्थूलनधारी वाहिनिकाएं (क) क्लयाकार, 
(ख) सर्पिलाकार (ग) सीढ़ीनुमा (घ) गर्तमव 


35. 


 हार्मोनों एवं विलेयों का संवहन मूल से स्तंभ, पत्तियों एवं 
पुष्पांगों तक करते हैं। अनावृतबीजियों (2५॥087278 ) में 
यह मुख्य जल-संवहन अवयब होते हैं। 

(४9) वगाहिकाएं :वाहिका एक लंबी बेलनाकार, नलिका सम-संरचना 
है जिसकी भित्तियां लिग्निनधारी होती हैं, और इसमें एक चौड़ी 
केंद्रीय गुहिका होती है। कोशिका मृत और जीव-द्रव्य विहीन 
होती हैं। यह लंबवत्‌ श्रेणियों में व्यवस्थित होती हैं जिनकी 
अनुप्रस्थ भित्तियां शीर्ष पट्टिकाएं, (७४0 9|9८४) उिद्रमय होती 
हैं जिसके कारण समस्त आकृति एक पानी की नली जैसी 
प्रतीत होती है। छिद्र्‌ सरल ( मात्र एक छिद्रधारी) अथवा गुणित 
(बहुत से छिद्र) होते हैं। बाद बाली स्थिति में यह जालिकारूप, 
सीढीनुमा अथवा रंध्रयुकत (00॥7॥०) स्थितियों में समायोजित 
हो सकते हैं। अधिकांशत: पुष्पी पादपों में वाहिकाएं पाई जाती 
हैं साथ ही यह कुछ टेरिडोफाइटों तथा अनावृतबीजियों में भी 
मिलती हैं। छिद्रधारी पट्टिकाओं की विद्यमानता के कारण, वे 
वाहिनिकाओं की अपेक्षा जल एवं खनिजों के परिवहन करने में 
कहीं अधिक दक्ष माध्यम हैं! वे पादप शरीर को यांत्रिक 
अवलंब भी प्रदान करती हैं। 

(४) दारु रेशे : यह प्राथमिक तथा द्वितीयक दोनों ही प्रकार 
की दारूओं में पाए जाते हैं। इनमें सरल अथवा परिवेशित 
गर्त होते हैं। इसकी भित्ति पोटी होती है और इसमें केंद्रीय * 
गुहिका नाममात्र की होती है। यह पट्टिकाओं युक्त अथवा 
पट्टिका विहीन हो सकती हें। - 

(१) दारु मृदूतक :; प्राथमिक दारु मृदूतक की कोशिका 
भित्तियां पतली और सेलुलोस की बनी होती हैं। इनमें 

_ ख़ादूय पदार्थ मंड, वसा अथवा कभी-कभी टेनिन एवं 
अन्य पदार्थों के रूप में होता है। रश्मि मूदूतकी कोशिकाएं 
-भी जल के अरीय संचलन (#0त्रा ०भाएप्र2/०) में भाग 
लेती हैं। 
पहले बने दारु तत्त्वों को आदिदास (॥ए7जकजञा०ण) कहते 
हैं और यह बलयाकार सर्पिल एवं सीढीनुमा स्थूल-धारी बाहिक्राओं 
के बने होते हैं तथा स्तंभ के केंद्र की ओर स्थित होते हैं। बाद में 
बना दारु, अनुदारु (॥2:०/५॥) कहलाता है और यह कुछ 
वबाहिनिकाओं तथा साथ में जालिकामय एवं गर्तमय स्थूलन-धारी 
याहिकाओं का बना होता है। स्तंभ में यह केंद्र से दूर की ओर 
स्थित होता है और इसकी बाहिकाओं में अपेक्षाकृत बडी गुहिकाएं 
(०४४॥6७) विंदयमान होती है। 
( ख ) फ्लोएम (7॥00॥) - फ्लोएम अथवा बास्ट (७४७) एक 
दूसरा परिवहन ऊतक है। यह चार तत्त्वों से मिलकर बनता है : 
(0) चालनी कोशिकाएं अथवा चालनी नलिका अवयब (४८४८ 
00० ७(७१७७४७), (४) सहचर अथवा सखी कोशिकाएं 


] 
। ॥ 6 । ; न ' 


(८०0॥00४४४0७७ ०९॥॥५७) , (॥7) फ्लोएम सृदृतक ([॥0८४ 


ए9०८ए०।५७४) एवं (७) प्लोएम रेशे (3॥॥00आ0॥ #0765)। फंलोएम 
का मुख्य कार्य बने-ब॑नाए खाद्य पदार्थ को पत्ती से भंडारण 
अंगों और पादपों के वृद्धिकारी क्षेत्रों तक पहुंचाना है । 

४) चालनी नलिका अवयव (8७९९-७७० शुशाशा।8) : यह 
लंबी, तनु, नलिका-सम आकृतियां हैं जो लंबवतू श्रेणियों मैं 
व्यवस्थित होती हैं, और सहचर कोशिकाओं से संबद्ध होती 
हैं। (चित्र 7.5 क) इनकी शीर्ष भित्तियां छिद्रधारी होती हैं 
और इन छिठ्रों को चालनी छिद्र कहा जाता है। इस प्रकार 
निर्मित भित्तियों को चालनी पटिटकाएं कहा जाता है। यह 
सरल अथवा संयुक्त होती हैं, तरुणाबस्था में कैलोस से 
संसेचित (78 2॥9/2) रहती हैं ओर इनमें केंद्रक विद्यमान 
नहीं होता है। लेकिन इनमें परिधीय कोशिकाद्रव्य और एक 
विशाल अवकाशिका 'िव्‌यमान होती है। चालनी नलिका 
अवयब की विशेषता यह है कि यद्यपि यह केंद्रकविहीन 
होती हैं, फिर भी जीवंत होती हैं और सखी कोशिका का 
केंद्रक इसके कार्य-कलापों का नियंत्रण करता है, साथ ही 
इसमें स्पष्ट प्रोटीनी अंतर्वेश, ए-प्रोटीन ( ?-9॥708॥ ) संपूर्ण 
कोशिका की गुहिका में वितरित होते हैं | घाव बनने की 
स्थिति में कैलोस के साथ-साथ, 7-प्रोटीन भी इसे बंद करने 
में सहायक होते हैं। लेकिन निम्न संबहन पादपों एवं अनावृत 
बीजियों में चालनी नलिका अवयव के स्थान पर चालनी 
कीशिकाए होती है। यह संकरी, दीर्घाकृत कोशिकाएं हैं जिनमें 
पार्श्य भित्तियों पर कम स्पष्ट चालनी क्षेत्न विदूयमान होते हैं। 
यह सिरों की ओर पतली होती जाती हैं तथा इनकी अनुप्रस्थ 
भित्तियां अत्यंत तिरछी होती हैं। 

(क) 
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(7) सहचर (सखी ) कोशिकाएं : यह विशेषीकृत मृदूतकी 


कोशिकाएं हैं जो चालनी नलिका अबवयवों से उनके उद्यम, 
स्थिति और कार्यों में घनिष्ट रूप से संबद्ध होती हैं। यह उन्हीं 
विभज्योतकी कोशिकाओं से बनती हैं जो चालनी नलिका अबयवों 
को उत्पन्त करती हैं। (चित्र 7.5 ख)। 

चालनी-नलिका अवयव एवं सहचर कोशिकाएं आपस 
में गर्त क्षेत्रों दबाया संबद्ध रहती हैं जो उन दोनों की सामान्य 
लंबवत्‌ भित्ति पर अवस्थित होते हैं और एक के मरते ही 
दूसरी भी मृत हो जाती हैं। सखी कोशिकाएं चालनी नलिकाओं 
में दाब प्रवणता (्‌अठ5च्राल शावधांथा) बनाए रखने में महत्त्वपूर्ण 
भूमिका निर्वहन करती हैं। 


07) फ्लोएय मृदूतक : यह लंबी, संकरी और प्राय: बेलनाकार ऐसी 


जीवंत कोशिकाओं से बना होता है जिनमें सघन कोशिका-द्र॒व्य 
और केंद्रक विद्यमान होता है। इनकी कोशिका भित्ति सेलुलोस 
की बनी होती है और जिस पर आपस में संबंध स्थापित करने 
वाली, अक्षीय मृदूतकी कोशिकाओं और रश्मि कोशिकाओं हेतु 
गर्त भी पाए जाते हैं। फ्लोएम मृदूतकी कोशिकाएं कार्बनिक 
खादय पदार्थ और रेजिन, एलेष्पा (एएथं)8०), लेंटैक्स, आदि 
का भंडारण करती हैं। 


(» फ्लोएम रेशे.बास्ट रेशे : यह अत्यंत लंबी, अशाखित 


(कभी-कभी शाखित भी) कोशिकाएं हैं जो अत्यंत 

नुकीली, सूच्याकार शीर्ष धारण करती हैं। इनकी कोशिका 

भित्ति पर्याप्त स्थूलित तथा सरल अथवा सूक्ष्मतः गर्त-युक्त 

होती है। परिपक्त अवस्था में यह रेशे जीब द्रव्य-विहीन 

और मृत हो जाते हैं। यह समूहों में, चादर अथवा 

बेलनाकार स्थिति में पाए जाते हैं जैसे अलसी (गु- 
( ख) 
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चित्र 77.5. फ्लोएम की सचघना (क) अनुदेर्ध्य काट विभिन्‍न अक्यवों को द्शाते हुए (ख) अनुप्रस्थ काट चालनी नलिका अवयवों, सहचर 
कोशिका एवं फ्लोएम मृरदृतक को दर्शाते हुए (य) चालनी पद्िटका का सतही दृश्य (घ) चालनी पद्टिटका की अनुदे्ध्य काट 


' 'पुप्पी-परावपों क्री आंतरिक संरचना, , , “' , 
[आप्रा॥ प्रश्चव्ि58स्‍7ग) एवं जूट (06 - 000णगाह़ 
९४0७ 78) मे फ़्लोएम का बाहयब भाग, जो संकरे 
नलिकाकार अवयवों से मिलकर बनता है, आदिफ्लोएप 
([॥000770आ॥7) का निर्माण करता है तथा अंदर का चोडी 
चालनी नलिका अवयबों से बना भाग अनुफ्लोएम 
(7थ॥[/॥[0शथा)) का। 

7.2 ऊतक तंत्र 


जर्मन वैज्ञानिक साक्स (४४८॥७) ने प्रथमत: 875 में ऊतकों को 
उनकी स्थिति तथा आकारिकी के आधार पर वर्गीकृत करने का 
प्रयास किया था उनके अनुसार निम्न तीन प्रकार के ऊतकों को 
स्पष्टतः पहचाना जा सकता है ; 

(0) बाहयत्वचीय ऊतक तंत्र 

0) संभरण अथवा आधारभूत ऊतक तंत्र 

(॥) संवहनी/रंभ/वाहिनी ऊतक तंत्र 

बाहयत्वचीय ऊतक तंत्र निम्न से मिलकर बनता हैः 


( क 2 बाहयत्वचा ; बाहयत््वचा पादपों के शरीर की बाहयतम 
कोशिका परत होती है यह दीर्घीकृत, सुन्यवस्थित 
कोशिकाओं' से निर्मित होती है जिससे बिना 
अंतराकोशिकीय स्थलों बाली एक सतत्‌ परत बंन जाती 
है | इनमें एक बृहद्‌ केंद्रीय अवकोशिका के चारों ओर 
जीवद्रव्य की एक पतली परत विद्यमान होती है। 
बाहयत्वची कई परतों वाली भी हो सकती है जेसे कई 
आर्किडों की वायवी मूलों और कनेर की पत्त्तियों में। 
बाहयत्वचा उपत्वचा से ढकी रहती है यह क्यूटिन 
(००४०) नाम के उस मोमी पदार्थ के जमाव से बनती 
है जो बाहयत्वच्चीय कोशिकाओं में सावित होता है और 
उपत्वचा मरुस्थलीय पादपों में सर्वाधिक स्थूलित होता 
है। जड़ों की बाहयतम परत मूलीय त्वचा (७.920709) 
तथा रोमधारक परत (्र।दिणा$ ४7०) कहलाती है 
जिस पर बहुतायत से एककोशिक प्रवर्ध, मूलरोम (0०० 
शा) लगे होते हैं। मूलीय त्वचा पर र॑क्र एवं उपत्वचा 
विद्यमान नहीं होते हैं जबकि पत्तियों में इनकी बड़ी संख्या 
निचली बाहयत्वचा पर पाई जाती हैं - 

( ख) रथ ; सामान्यतः यह सूक्ष्म छिद्र अथवा रंध्र पादपों के 
सभी हरे, वायवी भागों को बाहयत्वचा पर विशेषकर 
पत्तियों में उपस्थित होते हैं। यह जड़ों की बाहयत्वचा में 
नहीं पाए जाते। मरुद्भिदों में यह गर्त में धंसे होते हैं। मुक्त 
प्लदी (#९७१०४४०४) जलोद्भिदों की पत्तियों कौ ऊपरी 
बाहयत्वचा पर ही रंध्रों की बड़ी संख्या विदयमान होती 
है। प्रत्येक रंध्र अपने दोनों ओर दो दूवार कोशिकाओं 
(8०४१ ०७॥४३) से घिरा रहता है। द्वार कोशिकाएं 


दूविबीजपत्रियों में अदूर्ध-चंद्राकार अथवा गुर्दे के आकार 
की होती है तथा घासों में मुद्गर-जैसी (0॥00-00॥- 
»07८०)। यह जीवंत कोशिकाएं हैं जिनमें हरितलवक 
भी विद्यमान होते हैं। इनकी बाहयत्वचीय कोशिकाओं 
को ओर वाली भित्ति तो पतली होती है जबकि छिद्र के 
चारों ओर वाली स्थूलिता स्थूलग की इस भिन्‍नता के 
फलस्वरूप, द्वार-कोशिकाएं स्फीत और सिकुड सकती हैं। 
जिससे रंध्रों का खुलना और बंद होना संभव होता है। 
कभी-कभी दवार-कोशिकाओं कौ समीपचर्त्ती कुछ 
बाहूयत्वचीय कोशिकाएं अपनी संरचना, आकार और 
आकृति में विशेषीकृत होकर रंध्रों की खुलने ओर बंद 
होने की प्रक्रिया में सहायता पहंचाती है इन्हें गौण 
'कोशिकाएं (50४७४0॥॥9 ८०॥७) कहा जाता है। ऐसी स्थिति 
में, रंध्र छिद्र, दवार कोशिकाओं एबं समीपवर्ती सहायक 
कोशिकाओं से मिलकर रंश्र यंत्र (5079 वत])धा90४) 
का निर्माण होता है (चित्र 7.6)। 


(के) ह (ख) 
8. अउबंद 

किले 

श्र ः हक थाहयत्वचीय कोशिकाएं 'प८ । । 






0) 5 - सह कोशिकाएं 4 20 है है 
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चित्र 7.6 रथ्र यंत्र (क) दृविबीजपत्री पत्ती में, (ख) घास 


(गश 


(घ० 


(एकबीजपत्री) की पत्ती में * 


बाहयत्वचीय प्रवर्धथ ; बाहयत्नचा की कोशिकाओं से 
विविध आकार, संरचना और कार्य करने वाले प्रवर्ध 
परिवर्धित होते हैं जो त्वचा रोम कहलाते हैं। यह एककोशिक 
अथवा बहुकोशिक हो सकते हैं। एककोशिक त्वचारोप् 
प्राय: सरल, अशाखित (कभी-कभी शाखित भी) एवं 
दीर्घीकृत संरचनाएं होती हैं (चित्र 7.7 क)। जबकि 
बहुकाशिक त्वचारोम एवं ग्रंथियां कई परतों की बनी 
होती हैं (चित्र 77.7 ख, ग)। 

मूलरोेम - जड़ की बाहयत्वचा अपने विशिष्टीकृत 
क्षेत्र-मलरोभ क्षेत्र में रोम धारण करती है जो प्रवर्ध अथवा 
उपांग न होकर बाहयत्वचीय कोशिकाओं के दीर्घीकरण 
से बनते हैं। इनमें अवकाशिका-युक्त जीव-द्रव्य होता है। 
और केंद्रक कोशिका के ऊपरी भाग की ओर चला जाता 
है। पतली भित्ति सेलुलोस और पैक्टिक पदार्थों से 
मिलकर बनती है। मूलरोम अल्पकालिक रचनाएं है जो 


अड 


ख (॥) 


क्ा(0) कपधाी) के (॥) ख ।() 
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चित्र 77.7 विभिन्‍न प्रकार के त्वचारोम (क) सरल, (!) एककोशिक (॥) बहुकोशिक (१) बहकोशिक प्रवर्ध सहित, (ख्) बहुकोशिक (7) 


शाखित (7) एवं (77) दशक (ग) ग्रॉधिल 


पादप शरीर को मुदा में स्थापित करने के साथ-साथ, 
इससे जल एवं खनिज घोल का अवशोषण करने में भी 
महत्त्वपूर्ण भूमिका निर्वहन करते हैं। 

बाहयत्वचीय तंत्र के निम्न कार्य हैं; (क) उपंत्वचा 
कौ उपस्थिति के कारण यह ऊतक-तंत्र पादप शरीर से 
अत्यधिक जल वाष्पोत्सर्जज को रोकता हैं । (ख) पादपों 
के हरे अंगों, विशेषतः पत्तियों में विद्यमान रंध्र, श्वसन 
एवं जलोत्सर्जन जैसी विविध कार्यिक प्रक्रियाओं में 
सहायक होते हैं। (ग) त्वचीय रोम जलहानि क॑म करने 
फलों एवं बीजों के विकिरण एवं संरक्षण प्रदान करने में 
सहयोग प्रदान करते हैं। 

संभरण ऊतक-तंत्र ; पादप शरीर का मुख्य भाग संभरशण ऊतक 
(97०णा6 #ए5ज्ञा०) का बना होता है इसमें बाहयत्वचा और संवहनी 
पूलों को छोड़कर शेष सभी ऊतक सम्मिलित हैं। इसका कुछ भाग 
तो वल्कुटजन (9७४७।०7) से बनता है और कुछ रंभजन (थण7०) 
से। इस ऊतक तंत्र का प्राथमिक कार्य खाद्य पदार्थ का निर्धारण 
एवं भंडारण है। साथ ही इसका कार्य यांत्रिक भी है। इस तंत्र में 
विभिन प्रकार के ऊतक पाए जाते हैं जेसे मृदूतक , स्थूलकोणोतक 
रब दृढ़ोतक ; इनमें मृदूतक सर्वाधिक प्रचुर मात्रा में होता है और 
विविश् प्रकार के कार्य संपन्‍न करता है। प्राय: यह तीन प्रमुख क्षेत्रों 
में विभेद्त होता है; (क) चल्कुट , (ख) परिर्ंण (ग) मज्जा एवं 
मज्जा रश्मियां। 

( क्र ) यल्कुट (०८७०४०४) - वल्कुट मुख्य क्षेत्र है जो बाहय त्वचा 
तथा परिरंभ के बीच स्थित होता है। यह प्राथमिक ऊतकों 
से बना होता है। इसकी मोटाई में अत्यंत विविधता पाई 
जाती हैं क्योंकि यह कुछ सीमित अथवा कई परतों की 
बनी होती है जो एक समान अथवा भिन्‍न-भिन्‍न प्रकार की 
होती हैं। एकबीजपत्री स्तंभों में बल्कुट कोशिकाएं मृदूतकी 


होती हैं | इसी प्रकार जड़ों की वल्कुट भी मृदृतक से बनी 
की होती है। पत्तियों में संभरण ऊतक से मध्योतक 
(77९००णाश]) का निर्माण होता है यह ऊपर की सतह कौ 
ओर खंभोतक (785808 एद्वा॥09778) और निचली 
बाहयत्वचा. की ओर अनियमित अथवा समब्यासीय, स्पंजी 
मृदूतक में विभेदित होता है। द्विबीजपन्नी स्तंभों में वल्कुट 
सामान्य रूप से तीन उप-दश्षेत्रों में विभाजित होता है । 

0) अधथस्त्वचा (॥ए7०0७गगं8) 

(|) सामान्य वलल्‍्कुट (आशा! ०णा०४) एन 

(४) अंतस्त्वचा (७४000८७७४४) | 

(0) अधस्त्वचा - यह बाहयत्वचा के नीचे विद्यमान होती 
है और स्थूलकोणोतकी अथवा दुृढ़ेतकी कोशिकाओं से 
बनी होती है । ु 

(0) सामान्य तल्कुट - यह क्षेत्र अधस्त्वचा के नीचे स्थित 
होता है और एक समान, गोलाकार अथवा बहुभुजी 
(078०॥४), विपुल अंतराकोशिक अवकाशधारी मृदूतकी 
कोशिकाओं से बनी होती है | यद्यपि अधिकाश पादपों 
का वल्कुट ऐसी कोशिकाओं से हीं बनता है फिर भी 
कुछ उदाहरणों में इनके स्थान पर हरितलवोतक अथवा 
बायूतक (्राआणाशाए) भी चिभेदित हो सकते है। जो 
पादप के विशिष्ट आवास के प्रति अनुकूलन में सहयोग 
प्रदान करते हैं। 

(॥) अंतस्त्वचा - यह॑ बल्कुट की सबसे अंदर वाली परत 
है, ओर एकपंक्तिक और ऐसी परिवर्तित मृदूतकी कोशिकाओं 
से निर्मित होती है जो आपस में पूरी तरह सी होने के 
कारण अंतरयकोशिक अवकाश-विहीन होती है। अंतस्त्वचीय 
कोशिकाएं दीर्घीकृत होती हैं ओर इनकी अरीय भित्त्ति पर 
सुबेरिन नामक मोमी पदार्थ लाक्षणिक रूप में धारियों 


प्रुष्पी चादपों की आंतरिक संरचनों पे | 8 शी 





अथवा पटिटयों के रूप में विद्यमान होती है । यह "कैस्पेरियय.. (ख) परिसर - यह क्षेत्र बहु परती होता है ओर अतंस्त्वचा तथा 

पट्टियां” अथबा कैस्पेरियन स्ट्रिप (09878ंक्षा #प05) संवहन पूलों के बीच स्थित होता है। दुविदयीजपत्नी स्तंभों 

कहलाती है (चित्र ।7.8 क तथा ख)। में यह बेलनाकार होता है जो संवहन पूलो तथा मज्जा को 

(क) | ' घेरे रहता है। यह प्राय: मुदूतक तथा दुढ़ोतक से बना होता 

- ओओीणणडडणण /धऋ है (चित्र 7.9)। परिरंभ कुछ जलीय पौधों की जड़ों तथा 
का कस्स्फिस्लल्क्का ै कैस्पेरियन पद्टी स्तभों में नहीं होता है। 


मध्यांश कहा जाता है यह सामान्यत; पतली-भित्तिधारी 
मृदूतकी कोशिकाओं से बनी होती है जो अंतराकोशिक 
अवकाश-युकत या विहीन होती हैं । द्विबीजपत्री स्तंभों 
में मज्जा बाहर और स्पष्ट होती है और संवहनी पूलों के 
बीच फैल जाती है। यह विस्तार मज्जा किरण (9600!|॥7०५ 
799) कहलाते हैं। 


. मज्जा स्तंभों एवं जड़ों का केंद्रीय क्रोड बनाती है। इसमें 
मुख्यतः: कई निःस्नावी पदार्थों जैसे टेनिन, फीनोल, कैल्शियम 
ऑफक्जालेट आदि का भंडारण होता है। 


संवहनी ऊतक तंत्र : यह फ्लोएम एवं दारु दोनों ही से 

मिलकर बनता है। दारु (वाहिकाएं, बाहिनिकाएं, दार रेशे एवं 
' दारू मृदूतक) एवं फ्लोएम (चालनी कोशिकाएं अथवा चालनी 
वल्कुट के प्राथमिक एवं द्वितीयक कार्य भिन्‍म-भिन्‍त है। _ लिका अवयब, सहचर कोशिकाएं, फ्लोएम रेशे / बास्ट रेशे 
स्तंभों में यह मूलत: एक आरक्षी क्षेत्र के रूप में कार्य करती. एवं फ्लोएम मृदूतक) के अवयव सदेव समूहों में संगठित रहते 
है | इसका गौण कार्य भंडारण एवं भोजन निर्माण है । इसके. हैं जिनमें से प्रत्येक संबहनी पूल कहलाता है। दूविबीजपत्रियों के 
विपरीत जडों में इसका प्राथमिक कार्य भोजन पदार्थों का. खेले संवहनी पूलों में दारु एवं फ्लोएम के बीच एक विभन्योत्की क्षेत्र, 
भंडारण है साथ हीं यह अवशोषण और जल स्थानांतरण में. एथा (८््राणिणा) के रूप में विद्यमान होता है। जो अंतःपूलीय 
भी सहायता करती है। एथा (8#8णंणा|का ८0॥ाण॥ण) कहलाता है। इसके विपरीत 


। कक (ग) मज्जा : भरण ऊतक का केंद्रीय भाग मज्जा अथवा 





चित्र 77.8/ (क तथा ख) भित्विस्थूलन अथवा कैस्पेरियन पट्टिकायों 
सहित दो विभिन्‍न दुश्यों में अतस्त्वचा की कोशिकाएं 


मृवृतक 
अंतराकोशिक स्थल 
अंतस्त्वचा 

परिरंभ 

आविवारू 
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५-2 ॥॥ 


एकबीजपत्रियों के संबहनी पूलों में एथा विद्यमान नहीं होती है 


और यह बंद (८05९०) होते है। 


पादपों एवं उनके अंगों की रचनात्मक स्थिति और कार्यों के 
अनुरूप संबहनी पूलों में विद्यमान दारु एवं फ्लोएम, विविध रूपों 


में व्यवस्थित होते हैं जो मुख्यतः निम्न प्रकार के होते हैं: 


() अरीय संवहनी पूल (शतक ए३३८॥॥॥ ७॥70]25) : जब 
दारू एवं फ्लोएम भिन्‍न व्यासों पर एकांतर क्रम में 
अवस्थित होते हैं | ऐसे पूल मुख्यतः जड़ों में पाए, जाते है। 

(0) संयुक्त संवबहनी पूल ((०परंंभा।( ए4४८एञध्षा' 00९४): 
ऐसी स्थिति जिसमें दारु एवं फ्लोएम एक ही व्यास पर 
स्थित होते हैं और आपस में मिलकर एक संवहनी पूल 
निर्मित करते हैं | यह प्राय; स्तंभों और पत्तियों में पाए जाते 
हैं । दारु एवं फ्लोएम के आपसी संबंधों के अनुसार इन्हें 
निम्न तीन प्रकारों में बांट जा सकता है (चित्र ]7.0)।॥ 

( के ) बहिःफ्लोएमी ((१०॥॥॥९॥७) - जब फ्लोएम दारु के मात्र 
बाहर की ओर स्थित होती है । यह मुक्त (०७०॥) अथवा 


बंद (७०४८०) हो सकते हें । 


(क-) 
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(ख) उभयफलोएगी (30०६०शा) - ऐसे समूह के संवहनी 
पूलों में फ्लोएम दो स्तवकों (9७०॥७७) में व्यवस्थित होती 
है एक दारु अवयवों के बाहर की ओर और दूसरा अंदर 
की ओर | यह कुकरबिटेसी ((एत्पा०॥१०६४९) कुल के 
सदस्यों में लाक्षणिक रूप से पाए जाते हैं। एधा की 
उपस्थिति के कारण यह सदेव खुले रहते हैं जेसे कि 
कद्दू ((०ए्रआ8 9०००) एवं चोरई ([॥॥॥9 ८ए॥॥67209) में। 


(ग)) सकेंदी ((005शापरं2) ८ 


ऐसे संबहनी पूल जिनमें दारु 


फ्लोएम को चारों ओर से घेरे होती है अथवा फ्लोएम दारु 
को । ऐसे पूल दो प्रकार के होते हैं : 
(+) दारुकेंद्री संबहनी पूल (470॥70/०7४) - ऐसे संबहनी 
पूल में दारु केंद्र में होती है और चारों ओर से फ्लोएम 
की एक बलय से घिरी रहती है जैसे कि कुछ पर्णागों 


(670६) में। 


(॥) फ्लोएमकेंद्री संबहनी पूल (8॥779५888 ) - इनमें फ्लोएम 
तो केंद्र में स्थित होती है और दारु इसे चागें ओर से घेरे 
रहती है जेसे कि डेसीना (चित्र ।7,0 ड., च)। 


(ख- ) (ग-) 
फ्लोएम ..-- - - बाहय फ्लोएम 
0 फशी॥पिकआ शा 50 30 23 
2] मत ह॥ थम ] 
डक 07 आए 
8] ॥0॥४ 
+ 807 | 328 , , , आंतरिक ण्धा 
.>- -.... -.. आंतरिक फ्लोएम 
(ख-॥ ) (ग-) 
' फल / .+ “« “---- बाहय फ्लाएम 
24५०० >फोल प 5 पक है 
हक. --..-- - --- बाहय॑ 'एधा 
है ढक. वार 0 40 है 
; हर बिता क्‍9- 
हे का दि 7 2 6 ७... धघारू 
हो, . »  +>' ---- आंतरिक एथधा 
कमल मल -.-.. आंतरिक 'फ्लोएम 
(घ-॥) डा तर 
॥ ही /#- कक 
कक . 
५ मील) ४-०० वार / पीर, 
के 7 ह0॥07 है फ्लीएम 
4 युद | 
है!" :४०- फ्लोएम । पर दास 
४४ . ॥ [॥॥॥ ट 
रा है गज 





चित्र 77,70 विविध प्रकार के संवहनी यूल (क') संयुक्त, बहि:फ्लोएमी एवं मुक्त संवहनी पूल ॥ एवं ॥), (ख) संयुक्त, बहि:फ्लोएमी एवं बे 
सवहनी पूल (॥ एबं #2, (ग) संयुक्त, उभयफ्लोएगी एवं मृक्‍्त सवहनी यूल (४ एवं 8), (घ) अरीय संवहनी पूल (# एवं 7) 
(ड-) द्ास्केद्री (च) फ्लोएमकेद्री 


पुष्पी पावपों की आंतरिक संरचना 


47.3 दूविबीजपत्री एवं एकबीजपत्री पादपों की आंतरिक संरचना 
दूविबीजपत्री जड़ 

किसी दविबीजपत्री मूल की प्राथमिक संरचना का अध्ययन 
सूर्यमुखी , मटर, अथवा चने की तरुण जड़ की अनुप्रस्थ काट द्वारा 
किया जा सकता हे (चित्र 7.)। यह ऊतकों के विन्यास की 
निम्नलिखित योजना दर्शाता है: 





चित्र 77.77 सूरजमुखी की मूल की अआअनुग्रस्थ काट 


मूलीयत्वचा 

मूलीय त्वचा को रोमिल परत भी कहते हैं। यह लाक्षणिक रूप 

से नलिकाकार, सजीव, कोशिकाओं की एक परत है जिसमें रंध्र 

और उपत्वचा उपस्थित नहीं होते। इसकी कुछ कोशिकाओं की 

बाहरी भित्ति बाहर की ओर बढ़कर एककोशिक रोमों का निर्माण 

करती है। 

बल्क़ुट ह 

वल्कुट एक अपेक्षाकृत अधिक सरल एवं स्थूल क्षेत्र जा 

विपुल अंतराकोशिक अवकाशों से परिपूर्ण, पतली भित्तियों वाली, 

मृदूतकी कोशिकाओं से बना होता है। वल्कुट की अंतिम परत 

अंतस्त्वचा कहलाती है जो रंभ को पूरी तरह घेरे रहती है। यह 

सभी जडों में व्यापक रूप में पाई जाती है और बेलनाकर, 

अंतराकोशिक अवकाश-विहीन कोशिकाओं कौ एक परत के 

रूप में विद्यमान होती है। इसकी अरीय भित्त्तयों पर कैस्पेरियन 

पटिटियों का स्थूलन होता है 

स्भ 

वे सभी ऊतक जो अंतस्त्वचा के अंदर की ओर स्थित होते हें 

मूल की रंभ (88७) का निर्माण करते हैं जिसमें परिरंभ, संवहनी 

पूल और मज्जा सम्मिलित है। 

6) परिरंभ का निर्माण स्थूल भित्तिधारी, मुदूतकी कोशिकाओं 
से होता है। यह पार्श्व मूलों अथवा मूल की शाखाओं का 
उद्गम स्थल हे। 


32] 


(8) संबहनी पूल अरीय होते हैं जिससे अभिप्राय है कि फ्लोएम 
एवं दारु के सतवक अलग-अलग समूहों में, एकांतर “थ्रासों 
पर अवस्थित होते हें। दारु दोनों, आदि- (॥005९।००) एवं 
अनुदारु (स्‍005४9५]0॥) से मिलकर बनती हे | चूकि आदिदारझ 
के अवयब बाहयत्वचा की ओर व्यबस्थित होते हैं अत: यह 
बाहय आदिदारूक स्थिति कहलाती है। द्विबीजपत्री जड़ों 
में दारु एवं फ्लोएम के पूलों की संख्या प्रायः 2 से 6 तक 
होती है अत: यह दूवि अथवा बट्‌ आदिदारुक कहलाती हैं। 
(अपवाद स्वरूप कभी-कभी से त्रिआदिदारुक॑ (!0॥) 
स्थिति में भी पाई जाती है जैसे मटर , ९४) में)। कुछ 
जातियों में अनुदारु केंद्र में मिलकर एक दारु पट्टिका 
(:श८ण 0४४०) बनाती है और अंततः मझता लिल्लोपित हो 
जाती है। फ्लोएम के स्तबक अपेक्षाकृ0 छाट होते हैं और 
परिरंभ के बीच अंडाकर सपूहों में दिखाई देते हैं। यह दारू 
पूलों से मृदूतकी कोशिकाओं द्वारा अलग हो जाते हैं जो 
योजन ऊतक (एणाए्णांए८ #5थ्रा) कहलाता है। 

(॥) दविबीजपत्री जड़ों में मज्जा प्राय: अनुपस्थित होती है, और यदि 
उपस्थित होती भी है तो इसकी मात्रा बहुत सूक्ष्म होती हे। 

एकबीजपत्री ज़ड़ें 

एक सामान्य एकबीजपन्री जड़ (]/०॥०८०७ 7005) की संरचना 

चित्र 7.2 में दर्शाई गई है। इसमें ऊतकों के विन्यास की निम्न 

योजना स्पष्ट होती है: 

मूलीयत्यचा अधवा रोमिल परत 

यह मूल की बाहयतम परत है जो अंतराकोशिक अवकाश-विहीब, 

पवली भित्तिधारी कोशिकाओं की मात्र एक पंक्ति से बनी होती है। 

इस परत की संरचना और अंत लगभग दूविबीजपत्रियों के समान ही 
होता है। मूलरोमों के झड़ने के उपरांत यह छिनन-भिनन्‍न हो जाती हे। 
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चित्र 77.2 एक प्ररूपी एकबीजपत्री मूल की आलुप्रस्थ काट 


322 


तबलल्‍्कुट' 

वल्कुट, विशाल मृदूतको क्षेत्र है जो अंतरकोशिक, अवकाशधारी, 
अंडाकार अथवा वृत्ताकार कोशिकाओं का बना होता है। ये 
कोशिकाएं रंगविहीन होती हैं और जल भंडारण करती हैं। 
जैसे-जैसे मूलीय त्वचा मृत होती जाती हैं, बल्कुट की कुछ 
बाहय परतें उपत्वचा से आवरित होती जाती हैं ओर बाहय 
मूलत्वचा (८४००१०॥॥४७) का निर्माण करती हैं। अंतस्त्वचा वल्कुट 
की सबसे अंदर वाली परत है। यह रंभ के चारों ओर एक घेरा 
बनाती है। इसकी कोशिकाएं बैरल आकंति की होती हैं। इसकी 
अरीय भित्तियां कैस्पेरीय पट्टियों तथा सुबेरिन के जमाव से 
स्थूलित हो जाती हैं | कुछ ऐसी अंतस्त्वचीय कोशिकाएं जो दारु 
के सम्मुख स्थित होती हैं पतली भित्तियुक्त बनी रहती हैं तथा 
प्रथकोशिकाएं (0855४४० ००॥४) कहलाती हैं | इनका कार्य जल 
तंथा घुले हुए लवणों को वल्कुट से सीधे ही दारु में स्थानांतरित 
करना है । 
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होती 


होती है. 


“दारु पूल ," 
मज्जां 


॥ ९३१ ध ग 
है ह # फोर श ॥ ६2५ 
कक के ध 
ह। ॥ १ ३. पे /# १ | 3५ <क" «६ 
+ + ॥ 
॥ + ९ 
वृद्धि हे । +»* 
+ / ५ * 
/ दवितीयक वृद्धि 
॥: ॥ ४ हा * । 
! 4|' ५ ॥९. 
+ 7 री ००, ४ || 


(क) 


तालिका 7.4 बविबीजपत्री एवं एकबीजपद्री मूलों में अंतर 


: सामान्यतः 6 से अधिक होते हैं | 


जीव विज्ञान 
र्भ 

अंतस्त्वचा से घिरे सभी ऊतक रंभ का निर्माण करते हैं उनमें 

परिरंभ, संवहनीपूल तथा मज्जा सम्मिलित हैं! 

0) परिरंभ : यह रंभ का बाहयतम स्तर है जो अंतस्त्वचा के 
नीचे एक अथवा कई मुदूतकी परतों से बनती हैं यह पार्श्व 
मूलों का उद्गम स्थल है। 

(0) संबहनी पूल : एकबीजपत्रियों की जड़ें सामान्यत: बहुआदिदारुक 
होती हैं। दारु तथा फ्लोएम की संख्या समान होती है। दारु 
बाहयआदिदारुक («<शणा) होते हैं तथा दारु तथा फ्लोएम एक 
बलय में स्थित होते हैं। दारु तथा फ्लोएम अरीय रूप से अवस्थित 
रहते हैं। दारु तथा फ्लोएम के मध्य मृदृतक उपस्थित होता है | 

(॥) मज्जा बहुत अधिक विकसित तथा मृवूत्तकी होती है इन 
कोशिकाओं को योजन ऊतक कहते है। 

तालिका 7. में दूविबीजपत्रीं मूल तथा एकबीजपतन्नी मूल में 

पाए जानेवाले प्रमुख अंतर दिए गए हैं। 


मज्जा बृहदाकार एवं भली-भांति परिवर्धित होती है । 


नहीं होती 


(रख) 
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चित्र 77.73 सूरजमुखी (हेलिएथस एनस) के स्तभ का अनुप्रस्थ काट (क) रेखाचित्र (ख) कोशिक आवर्धित भाग 


“भुष्पी पादपों की आंतरिक संरचना 

ब्‌विबीजपत्री स्तंभ 

सूर्यमुखी (38 वा ज्ञागञण्रा8) के तरुण स्तंभ की अनुप्रस्थ 
काट में निम्न संरचना स्मष्ट दिखाई देती है (चित्र 7.3)। 
बाहयत्वचा 

यह स्तंभ की बाहयतम परत है जो कोशिकाओं के मात्र एक स्तर 
से बनती है। यह एकस्तरी, बहुकोशिक त्वचारोम धारण करती है। 


बाहयत्वचा एवं रोमों की कोशिकाओं की बाहयभित्ति पर 
उपत्वचा विद्यमान रहती है । 


वल्कुट 

वल्कुट कई कोशिका परतों से निर्मित होती है। यह तीन उप-द्षेतरों में 

विभाजित होती हैं - अधस्त्वचा, सामान्य बल्कुट और अंतस्त्वचा : 

(4) अधस्त्वचा - यह बाहयत्वचा के बिल्कुल नीचे स्थित होती है 
और 3-4 स्थूलकोणोतकी कोशिकाओं की परतों से मिलकर 
बनती है और स्तंभ को यांत्रिक शक्ति प्रदान करती है।. यह 
कोशिकाएं कोणों पर स्थूलित होती और इन में हरितिलवक भी 
विद्यमान होते हैं। 

(॥) सामान्य वल्कुट - इस बहुस्तरीय क्षेत्र की कोशिकाएं मुख्यतः 
मृदूतकी होती है। साथ ही साथ इस उपक्षेय में ग्रंथिल मृदूतकी 
परत से घिरी हुई तेलीय वाहिनियां भी प्रचुरता से पायी 

. जाती हैं 

(॥9) अंतस्त्वचा - यह वल्कुट की सबसे अंदर वाली बेलनाकार 

कोशिकाओं की एक स्तरीय परत है। चूंकि इसमें मंड बहुतायत 
में पाया जाता है अतः यह मंडाच्छद भी कहलाती हे। 
परिरेंश 

यह दृढ़ोतक के अद्‌र्धचंद्रकार स्तबकों के रूप में विद्यमान होती 

हैं। प्रत्येक स्तवक जो संबहनी पूल की फ्लोएम के साथ संलग्न 

होता हैं, कठोर बास्ट कहलाता है । 

मज्जा रश्गमियां 

मज्जा रश्मियां दो संवहनी पूलों के बीच मृदूतक कोशिकाओं की 

कुछ परतों के रूप में विद्यमान होती हैं। वल्कुट कौ अन्य 

कोशिकाओं की अपेक्षा यह आकार में कुछ बडी होती हैं 
सामान्यतः: यह बहुभुजी आकृति और अंतराकोशिक, 
अवकाशिका-विहीन स्थिति दर्शाती हैं। 

संवहनी पूल 

यह एक वलय के रूप में अंतस्त्वचा के अंदर की ओर 

व्यवस्थित होते हैं। प्रत्येक संवहनी पूल संयुक्त, बहि;फ्लोएमी, 

अंतःआदिदारुक एबं मुक्त होता है और दारु, फ्लोएम एवं एथा 
से मिलकर बनता है 

(४) फ्लोएम : यह संचहनी पूल के बाहर की ओर स्थित होती है। 

इसको कोशिकाएं पतली भित्तति वाली तथा बहुभुजी होती हैं। 


हूँ 


फ्लोएम एक जटिल ऊतक है और चालिनी नलिका अवयवों, सहचर 
कोशिकाओं, फ्लोएम मृदूतक एवं फ्लोएम रेशों से मिलकर बनता है; 
(४ 2 दारू : यह ऊतक फ्लोएम के नीचे स्थित होता है और 
वाहिकाओं , वाहिनिकाओं, दारु मृवूत्क एवं दारु रेशों से मिलकर 
बनता है। 

(77 ) एथधा : यह दारु एवं फ्लोएम के बीच उपस्थित होता है 
और पतली भित्तियों वाली आयताकार कोशिकाओं की 2-3 
परतों से निर्मित होता है। 

म़ज्जा 

यह स्तंभ का केंद्रीय भाग है जो ऐसी गोलाकार, मृदूतकी 
कोशिकाओं से बना होता है जिनमें अंतरकोशिक अवकाशिकाएं 
बहुतायत में विद्यमान होती हैं। 

एकबीजपत्री स्तंभ 

युवा मक्का, जो एकबीजपत्री होता है के स्तंभ की अनुप्रस्थ काट 
में निम्म आंतरिक संरचना दिखाई देती है (चित्र 7.4)॥ 
बाहय त्वचा 

ये कोशिकाओं की बाहयतम परत है जो प्राय; मात्र एक परत, के 
रूप में विद्यमान होती है। जिस पर कहीं-कहीं रंक्ष पाए जाते हैं। 
यह एक स्थूलित उपत्वचा से आवरित रहती है। 

अधस्त्वचा 

अधस्त्वचा की कोशिकाएं दुृढ़ोतकी होती हैं। यह परत बाहयत््वचा 
के बिल्कुल नीचे स्थित होती हैं। 

आधार ऊतक 

संवहनी पूलों को छोड़कर बाहयत्वचा के अन्दर का समस्त 
ऊतक आधार ऊतक कहलाता है। यह गोल, मृदूतकी, स्पष्ट 
अंतराकोशिक अवकाशधारी कोशिकाओं से मिलकर बनता है। 
एकबीजपत्रियों में आधार ऊतक वल्कुट, अंतरत्वचा, परिरंभ एवं 
मज्जा में विभेदित नहीं होता है । 
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चित्र 77,74 मक्‍के (जिया मेज) के स्तंभ की अलनुप्रस्थ काट 
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तालिका १7.2 वविद्यीजपत्री एवं एकबीजपत्री स्तंभों में शरीर संबंधी मुख्य अंतर 
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. अधस्त्वचा स्थूलकोणोतकीय 
सामान्य बल्कुट :: 5 , मृदूतक की कुछ परतें 
कई, 27 विद्यमान होती हैं 

संतहनी/ पूल. वलय में व्यवस्थित 

हे पु हे 7 पूलाच्छद अनुपस्थित ह 
बहिफ्लोएमी एवं मुक्त 
फ्लोएम मृदूतक उपस्थित 
फानाकार 


संवहनी पूल 

इसमें पूलों कौ विपुल संख्या होती है जो विविध आकारों के होते 
हैं। यह बहिःफ्लोएमी और बंद होते हैं तथा आधार ऊतक में 
छित्रे रहते हैं अंडाकार संवहनी पूलों में से प्रायः प्रत्येक दृढ़ेतकी 
कोशिकाओं की छद से घिरा रहता है, जिसे पूलाच्छद कहते हैं। 
पंबहनी पूल के दो भाग दारु एवं फ्लोएम होते हें; 

(।) दारु 3-4 स्पष्ट वाहिकाओं से बना होता है जो ९ आकृति 
में व्यवस्थित रहती हैं! एक अथवा दो छोटी-छोटी वाहिकांए जो 
? की भुजा के आधार पर स्थित होती हैं, आदिदारु बनाती हैं 
जबकि दो अपेक्षाकृत बड़ी वाहिकाएं जो पार्श्व स्थिति में होती 
हैं, अनुदारु बनाती हैं। सबसे नीचे की ओर स्थित आदिदारु बाहिकाएं 
एक गुहिका जिसे जलधारी गुहिका कहते हैं, में खुलती हैं 
(४) फ्लोएम दारु के बाहर की ओर स्थित होती है और चालनी 
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'बाहयत्वचा पर उपस्थित होते हैं 


जलधारी गुहिकाएं अनुपस्थित 










, प्राय; अनुपस्थित होते हैं । 
 दुढ़ोतकीय . . 


मृदूतक को एक सतत पिंड उपस्थित 
होता है ! 


आधार ऊतक में छितरे हुए... 
' चुढ़ोत्कीय पूलाच्छद्‌ से घिरे रहते हैं 
_बहिफ्लोएमी एवं. बंद 
फ्लोएम मृदूतक अनुपस्थित 
ु प्राय: अंडाकृति 
जलधारी गुहिकाएं उपस्थित 


नलिका अवयवों एवं सहचर कोशिकाओं से मिलकर बनती है 
जबकि फ्लोएम मृदूतक विद्यमान नहीं होता । 

तालिका 7.2 में द्विबीजपत्रियों एवं एकबीजपत्रियों के 
स्तंभों की आंतरिक संरचना में प्रमुख विभिन्‍नताओं का सारांश प्रस्तुत 
किया गया है। 


द्‌विबीजपत्री ( पृष्ठाधारी ) पर्ण 

किसी पृष्ठाधारी पत्ती (007#ए०7॥॥४!।४३॥० के ऊर्ध्वे (उद्‌ग्र) काट 
में हम निम्न लक्षण देख सकते हैं (चित्र 7.5)। 
बाहूयत्वचा 

पत्ती की ऊपरी एवं निचली सतहों को बाहः चवचा घेरे रहती है, 
जो क्रमशः उप, एंव निचली बाहयत्वचा कहलाती है। ऊपरी 
बाहयत्वचा में सामान्यतःकोशिकाओं की मात्र एक परत होती है 
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चित्र 77,75 पष्चाधारी पत्ती का उदग्र कार 


'पुष्पी पादपों की. आंत्तरिक्र संरचना 


जिनकी बाहयभित्तियों पर स्थूल उपत्वचा विद्यमान होती है। 
इस पर रंध्र प्रायः विद्यमान नहीं होते और यदि होते भी हैं तो 
इनकी संख्या निचली बाहयत्वचा की अपेक्षा कहीं कम होती है। 
निचली बाहयत्वचा भी कोशिकाओं की मात्र एक परत से बनी 
होती है यह उपत्वचा की पतली परत से आवरित रहती है और 
अनगिनत रंक्ष धारण करती हे। प्रत्येक रंक्ष दो द्वार कोशिकाओं 
से घिरा रहता है जिनमें हरितलवक विद्यमान होते हैं और जो 
अपने नीचे एक बृहद्‌ स्थान, उपरंक्षीय कक्ष में खुलती हैं। हरित 
लवक विद्यमान होने के कारण वे कुछ सीमा तक प्रकाश 
संश्लेषण भी कर सकती है (चित्र 7.5) | 


मध्योतक 

ऊपरी तथा चली बाहयत्वचा के बीच का समस्त ऊतक 
मध्योतक कहलाता है। यह दो क्षेत्रों में बंटा होता है; खंभोतकी 
मृदूतक ( 9989808 987शाटाएा9 ) और स्पंजी मृदृतक (80729 
एशथाणाजा॥98 ) | खंभोतकी मृद्तक दीर्घीकृत कोशिकाओं का 
बना होता है जो एक अथवा कई परतों में व्यवस्थित रहती 
हैं | यह आपस में सघन रूप में संगठित होती हैं और इनके बीच 
में बहुत छोटी अंतराकोशिक अवकाशिकाएं विद्यमान होती हैं। 
उनमें हरितलवक प्रचुरता से पाए जाते हैं तथा एक विशाल 
रिक्तिका भी पाई जाती है। हरितलवकों की उपस्थिति के 
कारण, खंभोतकी कोशिकाएं सूर्य के प्रकाश में प्रकाशसंश्लेषण 
करती हैं। मध्योतक का शेष भाग जो खंभोतक की परत से 
निम्न बाहयत्वचा तक फैला रहता है, स्पंजी मृदूतक है। इसकी 
कोशिकाएं अंडाकार अथवा गोलाकार होती हैं और विपुल एवं 
विशाल वायु अबकाश अथवा वायु गुहिकाएं धारण करती हैं। 
यह अबवकाशिकाएं रंध्र के माध्यम से बाहर की ओर खुलती 
हैं तथा गैसों के वितरण में सहायक होती हैं। स्पंजी मृदूतक की 
कोशिकाओं में हरितलवक पर्याप्त संख्या में विद्यमान होते हैं 


हे 325 


जिससे यह उसी प्रकार प्रकाश संश्लेषण संपन्‍न करती हैं जेसे 
कि खंभोतकी मृदूतक की। 

संवहनी' पल 

यह संयुक्त, बहिं फ्लोएमी एबं अंतःदारुक होते हैं। प्रत्येक 
संबहनी पूल स्थूलभित्तिधारी, आपस में सटी कोशिकाओं की 
एक परत से घिरा रहता है, जो पूलाच्छव॑ कहलाती हैं। आदिदारु 
ऊपरी बाहयत्वचा की ओर अध्यक्ष सतह (80#फ77॥ &प्रा/8९८) 
की ओर स्थित होती है और फ्लोएम निचली बाहयत्वचा की 
ओर, अपाक्ष सतह (07४9 ४08०७) में । 


एकबीजपतन्नी ( समवूविपाश्विक ) 
एकबीजपत्री पत्ती की काट में निम्नलिखित अंतःसंरचनाएं पाई 
जाती हैं (चित्र [7.6) 


बाहयत्वचा 

यह पटल (॥॥7॥४) का बाहयतम आवरण है जो पतली भित्तिधारी, 
बेलनाकार, हरीतिमा-विहीन और उपत्वचा-युक्त कोशिकाओं से बना 
होता है तथा इसके नीचे तथा ऊपर दोनों हीं सतहों पर विद्यमान होता 
है। यह उपत्वचा से आवरित होता है, एवं इसमें रंक्ष दोनों ओर लगभग 
समान संख्या में वितरित होते हैं। इनके रंत्रों की दवार कोशिकाएं 
हरितलबकों से परिपूर्ण होती हैं। घास कुल के सदस्यों में ऊपरी सतह 
पर कुछ अंतराल पर विशाल, खाली और रंगहीन कोशिकाएं होती हैं 
जो आवर्धत्वक्कोशिकाएं (00॥/0०77 ८थ)५) कहलाती हैं। 


मध्योतक 

यह खंभोतक और स्पंजी मृदूतक में विभेदित नहीं होता | इसके 
समस्त ऊतक .पतली भित्तियों-युक्त मृदूतकी होते हैं । इनकी 
कोशिकाएं, गोल , एकसमान होती हैं। इनमें अत्यधिक हरितलवक 
विद्यमान होत हैं। ये पास-पास सटी रहती हैं और दो कोशिकाओं 
के बीच स्थान बहुत कम होता है | 
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चित्र 77,76 समदूविपाशिविक पत्ती की उद्ग्न काट 
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तालिका ॥7,3 पृष्ठाधारी एवं समद्विपा््विक पत्तियों में प्रमुख शारीर-संबंधी भेद 











ऊपरी बाहयत्वचां पर मोदी तथा निचली 
बाहूयत्वचा पर पतली 


निचली 'बाहयत्वचा पर अधिक संख्या में 


संबहनी पूल 
ऐसी पत्ती में कई संवहनी पूल संमानांतर क्रम में व्यवस्थित दिखाई 
पड़ते हैं। प्रत्येक संवहनी पूल संयुक्त बर्लिफ्लोएमी अंतःआदिदारुक 
एवं बंद होता है। कुछ घासों ([)80॥००४० ) में संवहनी पूल एक स्पष्ट 
मृदूतकी पूलाच्छद से घिरा रहता है और विशाल संवहनी पूल प्रत्येक 
के नीचे और दुढोतकों के स्तबक विद्यमान होते हैं जो क्रमश: ऊपरी 
और निचली बाहयत्वचा तक विस्तृत होते हैं। दारु ऊपरी बाहयत्वचा 
और फ्लोएम निचली बाहयत्वचा की ओर स्थित होती है। 

तालिका ॥7.3 में पुष्ठाधारी एवं समदुविषार्शिबक पत्त्तियों 
में पाए जाने वाले प्रमुख शारीर संबंधी भेद दिए गए हैं। 
7.4 चूवितीयक वृद्ध 
अधिकांशत; द्विबीजपत्रियों के तनों और जड़ों में स्पष्ट दूवितीयक वृद्धि 
दिखाई पड़ती है, जो इनका व्यास बढ़ाती है (चित्र 7.7)। इस प्रक्रम 
के मुख्य लक्षण नीचे दिए जा रहे हें: 
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. बल्कुट 
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खंभोतक तथा स्पंजी मृदत्तक में स्पष्ट; विभेदित 
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दविबीजपत्री स्तंभ 

द्विबीजपत्रियों के स्तंभों में दूवितीयक वृद्धि से संबद्ध प्रक्रिया 
एवं संरचनाएं नीचे दी जा रही हैं: 

एथीय चलय का निर्माण - 
आप पहले ही पढ चुके हैं कि द्विबीजपत्रियों में संवहनी पुत्र 
खुले होते हैं अर्थात्‌ उनमें दारु एवं फ्लोएम के बीच एधा 
विद्यमान होता है। यह आअंतःपूलीय एथा (व्राधरन्‍्नाबडलंणाभ 
०४४०0॥॥) कहलाता है। और इसकी प्रकृति प्राथमिक है। साथ 
ही दो समीपवर्ती संवहनी पूलों के अंतःपूलीय एधा के बीच 
स्थित मज्जा रश्मि को मृदूतकी कोशिकाएं विभाजन करने 
लगती है और विभज्योतकी बनकर एधा की एक अन्य 
पटिटका, अंतरापूलीय एधा (॥#6८४इलंलाहए टक्काशरणाा ) का 


निर्माण करती है और इस प्रकार की एक वृत्ताकर एधीय बलय बन 
जाती है। 


'काग 
'कागएथा 


- बबित्तीयक वल्फुट 


संबहनी रश्मि 


प्रथम वार्षिक वलय 
ववितीय वार्षिक वबलय 


एथीय वलय॑ 


बातर॑ंप़ 


चित्र 7.7 प्ररूपी दूविबीजपन्नी स्तंभ की मोटाई में होने वाली दुवितीयक वृद्धि का योजनावद्ध प्रस्तुतिकरण 







चुप्पी -पादपों की आंतरिक संरचना... (' 
. एथीय' त्रलय की क्रियाशीलता 

एधीय वलय- सक्रिय होकर दीर्घीकृत, तर्कुरूप आदिकोशिकाओं 
([0भ्ंा0 99) के लंबवत्‌ अथवा तिर्यक ज्िभाजनों द्वारा 
बाहर और अंदर की ओर नई कोशिकाएं बनाना प्रारंभ कर देती 
है। बाहर की ओर बनने वाले अबयब तो द्वितीयक फ्लोएम में 
विभेदित हो जाते हैं। जबकि अंदर की ओर उत्पन्न होने वाले 


दूवितीयक दारु में (चित्र 7.8)। सामान्यतः एधा बाहर की / 


तुलना में अंदर की और अधिक क्रियाशील होता है। इसके 
फलस्वरूप फ्लोएम की अपेक्षा दारु कहीं अधिक तेजी से 
वृद्धि करती है और शीघ्र ही एक सघन पिंड का 'निर्माण 
करती है। यह पादप शरीर का प्रमुख भाग बनाती है। दूवितीयक 
दाझ के सतत्‌ निर्माण के कारण, पूर्ववर्षों का प्राथमिक एवं 
दवितीयक दोनों ही प्रकार का फ्लोएम ऊतक शनेः्शने: 
कुचला जाकर छिन्न-भिन्‍न हो जाता है। कुछ स्थानों पर एथा 
'मृदूतकों क्े.कुछ संकरे पट बनाती है जो दुवितीयक फ्लोएम तथा 
दारु के बीच से गुजरते हें। ये द्वितीयक भज्जा किरणें हें। 
वार्षिक वलगयर " 


एधा की क्रियाशीलता क्रियात्मक और पर्यावरणीय कारकों के 
एक अनुक्रम के नियतन्नंण में होती है। उदाहरण के लिए वसंत एवं 
ग्रीष्म ऋतुओं में तापक्रम अधिक होता है, वातावरण में उच्च 
सापेक्ष आर्द्रतरा होती है, खिली धूप का लंबा दिवस और नई 
पत्तियों से आपूर्ति किए गए हार्मोह्ठ, एधीय सक्रियता को बढ़ावा 
देते हैं। अतः एधा की कोशिकाएं तीौब्रता से विभाजन करती हें 
, और अविभेद्त कोशिकाओं कौ कई परतें दृष्टव्य हो जाती हैं। 
फलत: ऐसे दारु ऊतक की बडी मात्रा का उत्पादन होता है 
जिसमें अपेक्षाकृत बडे, पतले भित्तियुक्त एवं हल्के रंजक ग्रहण 
करने वाले संघटक होते हैं। दूसरी ओर शीत/शरद्‌ ऋतु "में 
तापक्रम निम्न होता है जिसके फलस्वरूप एथा की क्रियाशीलता 
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में भी कमी आ जाती है। इस कारण दारु के अवयवों की मात्रा 
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और उनका आयतन अत्यंत कम होता है क्योंकि यह छोटे होते 
हैं इनकी कोशिका भित्ति अधिक स्थूलित होती है और यह गहरा 
रंजक धारण करते हैं। वसंत एवं ग्रीष्म ऋतु में बनने वाली काष्ठ 
प्रारंभिक अथवा वसंत काष्ठ और शीत ऋतु में निर्मित होने वाली 
विलंबित अथवा शरद्‌ काष्ठ कहलाता है। वसंत दारु तो हल्के 
रंग और निम्न घनत्वधारी होता है जबकि शरद काष्ठ कहीं 
अधिक गहरे र॑ग का तथा उच्च घनत्व वाला होता है। काष्ठ के 
किसी लट्ठे में आप सरलतापूर्वक वसंत दारु और शरददारु के 
क्रम की पहचान कर सकते हैं। एक गहरे और तत्पश्चात्‌ एक 
हल्के रंग का क्षेत्र मिलकर एक वर्ष की वृद्धि के परिचायक 
हैं जो वार्षिक बलय अथवा वृद्धि बलय कहलाती है। चूंकि 
प्र्येक वलय एक वर्ष की दारु की वृद्धि का आकलन कराती 
है अत: हम किसी वृक्ष की आयु का अनुमान कुछ सीमा तक 
सही रूप में, वलयों को गिनकर कर सकते हैं। 

काग एथा अधवा कागजन की क्रियाशीलता 

दृवितीयक वृद्धि के परिणामस्वरूप फ्लोएम एवं दारु के 
अबयवों में हुई बढ़ोतरी के कारण बल्कुट कौ बाहयतम परत 
बहुत फैल जाती है और टूटकर खुल भी सकती है। इस प्रक्रिया 
के मध्य, वल्कुट में कुछ विभज्योत्तकी स्तर विभदित हो जाते 
हैं जो कागजन (०णा८ ०बगाणंएा ण ए0॥086४) कहलाते हैं। 
यह एथा द्वितीयक प्रकार का ऊतक है ओर यद्यपि यह प्रायः 
बल्कुट की बाहरी परतों में विभेदित होता है, लेकिन क भी-क भी 
यह स्तंभ की बाहयत्वचा, वल्कुट की आंतरिक परतों और 
परिरुभ में भी उत्पन्न हो सकता है। काग एथा को 'कोशिकाएं 
आयताकार होती हैं और 'यह दोनों ओर नई कोशिकारूपी व्युत्पन्नों 
को बनाती हैं। बाहर की ओर बनने वाली कोशिकाएं सुबेरिम के 
जमाव के फलस्वरूप काग (००:7० [॥2॥6८०) का निर्माण करती 
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हैं जो जल एवं बायु के प्रवेश के प्रति अवरोधी होती हें। इसके अंदर 
की परतों की कोशिकाएं मृदूतकी होती हैं जो कभी-कभी 
हरितलवकधारी भी हो सकती हैं। इनसे दूवितीयक वल्कुट अथवा 
'काग अस्तर (६6००ा१ध्वाए एणा०४ ० एी०ी0०0०॥) बनती है| 
काग, काग एथा और काग अस्तर मिलकर परित्वक (7०7[0थग॥)) 
कहलाते हैं ।'सामान्यत: परित्वक के समीप ही एक अन्य ऊतक 
छाल अथवा बल्कल भी सुस्पष्ट होने लगता है जिसमें संवहनी एथा 
के बाहर के सभी ऊतक जैसे कि द्वितीयक फ्लोएम, दूवितीयक 
बल्कुट ओर प्राथमिक फ्लोएम एवं प्राथमिक वल्कुट के छिन-भिन्‍न 
अवयव सम्मिलित होते हैं। इसकी कोशिकाएं जीवित होती हैं और 
इनमें से कुछ चयोपचयी पदार्थों (॥720000/28) के संवहन में भी 
भाग लेती हैं । व्यापारिक काग, क्वेर्कस सुबर ((परश'ला# षप्र0९/ 2 
नामक वृक्ष से प्राप्त होती है जो सामान्यतः पुर्तगाल और स्पेन में 
पाया जाता है | 

बातरथ 


बातरंध (]070००७५७) काग ऊतक में विद्यमान अंतराल अथवा 
विवर (०००७४॥४४) होते हैं जिनके माध्यम से वातावरण और 
स्‍्तंभों तथा जडों के आंतरिक ऊतकों के बीच गैसों का 
आदान-प्रदान होता है। बातरंधत्र काप्ठिल आरोही पादपों को 
छोड़कर सभी कापछिल वक्षों में पाए जाते हैं। किसी स्तंभ की 
ऐसी अनुप्रस्थ काट में जो बातरंध्र से गुजरती हो, हम इसकी 
आंतरिक संरचना का अध्ययन कर सकते हैं (चित्र 7.9)। 
सामान्यतः यह बाहयत्वचीय परत में टूटन के फलस्वरूप बने 
एक छिद्गर के रूप में निर्मित होती है, जिसके नीचे पत्नली 
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जीव विज्ञान 


भित्तियुक्त कोशिकाओं का एक ढीला पुंज होता है जो पूरक 
ऊतक (०ण॥एधा।शा।कषए 5578) कहलाता है। कुछ उदाहरणों 
जैसे आड़, (|ाणाए$ एथ४०॥) में इसकी कुछ कोशिकाएं 
सुबेरिन-युक्त हो जाती हैं। स्तंभों में बातरंध्रों की संख्या विविध 
होती है, वे छितरे हो सकते हैं अथवा श्षैतिज या खड़ी 
पंक्तियों में व्यवस्थित। मज्जा रश्मियों के विपरीत उपस्थित 
वातरंध्र, गैसों के मुक्त आदान-प्रदान में सहायक होते हैं। 
अतःकाप्ठ और रसदारु. 

कई वर्षों की वृद्धि के उपरांत कुछ व॒ुक्षों के दारु ऊतक 
विशेषतः इनके केंद्रीय भाग अथवा सबसे आंतरिक परतों में 
गहरा भूरा अथवा कत्थई रंग धारण कर लेती है। यह क्षेत्र 
अत्यंत लिग्निन-युक्त मृत अवयवों का बना होता है ओर 
अंतःकाप्ठ अथवा कठोर काष्ठ (|९97(9४000 0 (ंधराध॥6॥ ) 
कहलाता है । इसके बिपरीत हल्के रंग की जीवित कोशिकाओं 
से बनी परिधीय दारु, रसदारु (8४५9/000 ०" ॥॥०॥०07 ) 
कहलाती है। अंतःकाष्ठ में कई प्रकार के कार्बनिक यौगिक जैसे 
कि गोंद, रेजिन, टेनिन, फीनोल एवं अन्य विशेष सुगंधित तेल 
तथा रंगीन पदार्थ पाए जाते हैं। इन सभी सामूहिक लक्षणों के 
कारण यह रसद्षरु की अपेक्षा अधिक टिकाऊ और कीशें एवं 
सूक्ष्मजीवियों के प्रतिरोधी होती है। 


वविबीजपत्रियों की जड़ों में द्वितीयक वृद्धि 


यद्यपि द्विबीजपत्रियों की जड़ों में दुवितीयक वृद्धि दूविबीजपत्री 
स्तंभों के समान ही होती है लेकिन एथा के निर्माण ओर ऊतक 
विभेदन में पर्याप्त भेद दिखाई देता है। 


पूरक कोशिकाएं 


चित्र 77.79 वातरध की सॉचना 


'पुष्ी:पावपों की आंतरिक संरचना... 

संवहनी एधा का बचना 

संबहनी पूलों की एधा का उद्मम पूर्णतः दुवितीयक रूप में होता 
है। प्रारंभ में योजक ऊतक (०७॥|ए्ाण०५९४॥998) का एक भाग 
जो फ्लोएम पूलों के अंदर की ओर स्थित होता है, विभाजनशील 
हों जाता है और एधा की ईट-सदृश कोशिकाओं को जन्म देता 
है। एधा की यह पटिटका पार्श्वरूप में दारू एवं फ्लोएम के पूलों 
के बीच फैल जाती है (चित्र 7,20)। इसी अंतराल में परिरंभ 
का एक भाग जो आदिदारु के ऊपर स्थित होता, है, भी 
विभज्योतकी हो जाता है, और एथा की दूसरी पटिटका बनाता 
है! यह दोनों एधीय पटिटकाएं मिलकर एक पूर्ण और लहरदार 
वलय का निर्माण करती हैं जो फ्लोएम पूलों के नीचे और दारु 
पूलों के ऊपर से गुजरती .हैं। 

संवहनी एथा की क्रियाशीलता 

एधा की बलय अधिक व्युत्पनन्‍न (6०५४४४८४) अंदर की ओर 
बनाती है। इस स्थल पर दवितीयक ऊतक अत्यधिक उत्पादन 
के कारण एधा और प्राथमिक ऊतक बाहर की ओर भ्रकेल दिए 
जाते हैं, इसके फलस्वरूप एथा की तरंगित वलय गोलाकार हो 
जाती है। अब यह पूरी तरह गोलाकार वलय क्रियाशील हो कर 
दोनों ओर द्वितीयक ऊतकों का निर्माण करती हैं। एधा वलय 
की अंदर की ओर बढ़ने वाली कोशिकाएं दूवितीयक दारु के 
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अदबयवचों में विभेदित हो जाती है। इनमें मुख्यतः वाहिकाएं दारु 
मृदूतक और कुछ दारु रेशे होते हैं। प्रत्येक आदिदारु के सम्मुख 
बनने वाला दूवितीयक ऊतक मृदूतक में परिवर्तित होकर 
प्राथमिक मज्जा रश्मियों का निर्माण करता है। यह स्तंभ की 
अपेक्षा जड़ों में अधिक प्रमुखता लिए होती है। एधा बलय॑ बाहर 
की ओर नई कोशिकाओं का उत्पादन करती है जो द्वितीयक 
फ्लोएम में विभेदित हो जाती है ओर चालनी नलिका अवयवों, 
सहचर काणिकाओं, .फ्लोएम मृदूतक एवं फ्लोएम रेशों से 
मिलकर बनती है। फ्लोएम के स्तवक शनैःशने; कुचले जाते हैं 
और पुरानी जड़ों में दृष्टव्य नहीं होते। 

काग एथा का बनना 

परिरंभ की कोशिकाएं विभज्योतकी होकर पतली भित्तिथारी 
आयताकार कोशिकाओं की कुछ परतों को जन्म देती हैं इनसे 
काग एधा अथवा कागजन बनता है। यह बाहर की और द्वितीयक 
ऊतक बनाता है जो काग अथवा काग स्तर कहलाता हैं। काग 
एथा के अंदर की ओर बनने बाली कोशिकाएं दूवितीयक वल्कुट 
अथवा कागअस्तर बनाती हैं। इस अभिक्रिया में अंतस्त्वचा, सामान्य 
वल्कुट और मूलीय त्वचा का स्तर छिन्‍न-भिन्‍न हो कर शनेःशने 
गायब हो जाते हैं। जड़ों में कहीं-कहीं छितरे हुए वातरंभ्र भी 
विद्यमान होते हें। 
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चित्र 77.20 प्ररुपी दुविबीजपत्रनी मूल में दृव्तीकक वृद्धि को विभिन्‍न ग्रावस्थाओं का रैखाचित्रीय प्रस्तुतिकरण 
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पादप ऊतक दो प्रकार के होते हैं। पहला विभज्योतक, जिसमें कोशिकाएं विभाजित होने तथा नयी कोशिकाएं बनाने की क्षमता 
रखती हैं, और दूसश स्थायी. जहां कोशिकाओं में उपरोक्त क्षमता नहीं होती। 

उनकी स्थिति के आधार पर पादप शरीर में विद्यमान प्रथम श्रेणी के ऊतकों का वर्गीकरण शीर्ष, पार्श्च, अंतर एवं पट्टिका 
एवं शिय विभज्योतकों में किया जाता है। शीर्ष विभज्योतकों में कोशिकाओं का एक स्मृह शने; शनेः स्पष्ट हो जाता है जो 
आदिविभन्योतक कहलाता है और तीन क्षेत्रों त्वन्षाजन, वल्कुटजन एवं रंभजन में विभेदित हो जाता है। स्थायी ऊतक दो प्रकार 
के होते हैं; (क) सरल एबं (ख) जटिल। प्रथम श्रेणी में मुदूतक , स्थुलकोणोतक एवं दृढ़्ोतक सम्मिलित हैं। मृदूतक विभिन्‍न प्रकार 


: और रूपों की कोशिकाओं से मिलकर बनता है जो पतली भित्तिधारी और स्पष्ट अवकोशिका-युक्‍त होती हैं और इनका प्रमुख . 


कार्य खादय पदार्थों का संग्रह करना है। स्थूलकोणोतर्क की कोशिकाएं लाक्षणिक रूप से कोणों पर स्थूलन लिए होती हैं। यह 
वृद्धि करते हुए अंगों को यांत्रिक अवलंब पहुंचाती हैं जब कि दुढ़ोतक समान रूप से स्थूल भित्तिधारी, मृत, तथा ऐसी कोशिकाओं 
का बना होता है जिसमें अत्यंत संकरी गुहिका होती है। यह पादपों का मुख्य यांत्रिक अवलंब-प्रदायी ऊतक है और इसके अबयब 
दो प्रकार के होते हैं - रेशे जो संकरे, लंबे एवं किनारों पर पतले होते जाते हैं और जो गुच्छों में याए जाते है'तथा बुद् कोशिकाएं 
जो छोटी, गोल अथवा बहुभुजीय होती हैं। दारु एवं फ्लोएम संबहनी पादपों के जटिल ऊतक हैं जिनमें से पूर्ववर्ती के चार विभिन्‍न 
अवयव बाहिका, वाहनिकाएं, दारु मृदूतक एवं दारु रेशे हैं जबकि फ्लोएम चालनी कोशिका अथवा चालनी नलिका अवयव, सहचर 
कोशिका, फ्लोएम भृूदूतक एवं फ्लोएम रेशों से मिलकर बनता है। 
सावस ने पौधों में विद्यमान ऊतकों को तीन श्रेणियों में विभाजित किया था : (क) बाहयत्वश्ञीय (ख) भरण ऊतक एड 
(गं) संवहनी ऊतक। बाहयत्वचीय ऊतक का प्रमुख कार्य आंतरिक ऊतकों को संरक्षण प्रदान करना है और भह बिना अंतराकोशिक 
अबकाशिकाओं बाली पतली भित्तिधारी कोशिकाओं से बना होता है। बाहयत्वचा में कई सूक्ष्म छिद्र होते हैं जो रंध्र कहलाते हैं , 
और वाष्पोत्सर्जन में सहायक हैं। बाहयत्वचीय कोशिकाओं से कुछ प्रवर्ध भी त्वचारोभों के रूप में पत्तियों और वनों पर निकलते. 
हैं। जड़ों में बाहयत्ववीय कोशिकाएं दीघीकृत होकर मूलरोमों में परिवर्तित हो जाती हैं। इस प्रकार यह जडों का क्षेत्र बढ़ाती रहती 
हैं जिससे जल एवं खनिज लवणों का भरपूर अवशोषण हो सके और पादप भूमि में भली प्रकार स्थापित हो जाए| 
संभरण ऊतक तंत्र तीन क्षेत्रों (क) वल्कुट (ख) परिरंभ एवं (ग) मज्जा एवं रश्मि में विभेदित होता है। वल्कुट , अधस्त्वचा 
स्थूलभित्तियुक्त कोशिकाओं से बनी और सामान्य बल्कुट, पतली भित्तियोंधारी अंतगकोशिकीय अबकाशिकाओं-युक्‍्त, में विभेदित 
होती है। अंतस्त्वचा बल्कुट की सबसे भीतरी परत बनाती है। इसकी कोशिकाएं अनुद्ेर्ध्य दीर्घीकृत तथा केस्पेरियनी पदट्टिकाओं 
धारी होती हैं। परिरंभ, अंतस्त्वचा एवं संवहनी पूल्ों के बीच विद्यमान, तथा म्रृदूतक एवं दृढ़ोतक की बनी होती है। यह यांत्रिक' 
अवलंब प्रदान करती है और पारश्व मूलों का उद्गम स्थल है। अंतस्त्वचा मज्जा मृदूतको होती है और केंद्रीय भरण ऊतक में स्थित 
होती है। इसका कार्य भोजन संग्रह करना है। संवहनी ऊतक दारु एवं फ्लोएम से मिलकर बनता है। एधा को 'उपस्थिति अथवा 
अनुपस्थिति के आधार पर संवहनी पूलों को खुले अथवा बंद कहा जाता है। यदि दारु एवं फ्लोएम अलग-अलग त्िज्याओं पर 
“उपस्थित होते हैं तो पूल अरीय कहलाते हैं और यदि एक ही त्रिज्या पर विद्यमान होते हैं, तो मह संयुक्त पूल कहलाते हैं! 

. दृब्विबीजपत्री मूल की आंतरिक संरचना में बाहयत्वचा मूलरोभधारी, अंतगकोशिक स्थलविहीन एकल परत, वल्कुट पतली 
भित्तियों से आवरित, प्रचुर अंतसकोशिक स्थलों-युक्त एक स्थूल ऊतक दिखाई देता है। इनमें 2-6 एवं बाहूबआदिदारुक एवं अरीय 
संवहनी पूल होते हैं और मज्जा बहुत सूक्ष्म अथवां अनुपस्थित होती है। इसके जिपरीत एकबीजपत्रियों में संवहनी पूल 6 से अधिक 
होते हैं और इनमें मज्जा विशाल होती है। 

एक़दविबीजपन्नी स्तंभ में बाहयत्वचा एकप्रतीय बहुकोशिक रोप्रधारी और उपत्वचा से ढकी होती है। इसमें. वल्कुट 
स्थुलकोणोतकी अधस्त्ववचा और एक मृदूतकी सामान्य वल्कुट में विभवत होती है जो ग्रंथियुक्त भी हो 'सकती है। अंतस्त्वचा जिसे 
कभी-कभी मंडाच्छद भी कहा जाता है, एकपंक्तिक होती है। संवहनी पूल बहि:फ्लोएमी, अंतःआदिदारुक एबं खुले होते हैं। संवहनी 
पूलों में फ्लोएम बाहर की ओर स्थित होती हैं और दारू अंदर की ओर। एधा इन दोनों के बीच में स्थित होता है। संबहनी पूल 
एक-दूसरे से अरीय भज्जा रश्मियों दूवागा अलग-अलग किए जाते हैं। मज्जा मृदूतकी एवं अंतगकोशिक अबकाशिकाओं-युक्‍्त 
होती है। किसी एकबीजपत्री तने में बाहयत्वचा एक परत की और स्थूल उपत्वचा से ढकी होती है। भरण-ऊतक , वल्कुट अंतस्त्वचा 
परिरंभ और मज्जा में. चिभेदित नहीं होती । संवहनी पूल, पूलाच्छद से आवरित होते हैं और भरण ऊतक में छितरे रहते हैं। फ्लोएम 


' दारु के बाहर की ओर अवस्थित रहती है, मज्जा मृदुतकी कोशिकाओं की बनी होती है जो अपघटित होकर केंद्र में एक गुहिका 
बनाती है। एक द्‌विबीजपन्री पत्ती में ऊपरी एवं निचली सतहें बाहयत्वचाओं से आबरित रहती हैं। निम्म बाहयत्वचा में अनगिनत 
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रंध्र पाए जाते हैं। दोनों बाहयत्वचाओं के बीच मध्योतक विद्यमान होता है जो खंभोतक और स्पंजी मृदूतक से बना होता' है जिनकी 
कोशिकाएं हरितलबक-बहुल होती है और प्रकाशसंश्लेषण के लिए मुख्यतः उत्तरदायी हैं। 


एक दूविपाशियिय पत्त्ती में दोनों सतहों पर रंध्र बराबर संख्या में उपस्थित होते हैं। मध्योतकी कोशिकाएं दो प्रकार के मृदूतकों 


में विभेदित नहीं होती हैं। 


अधिकाश दूविबीजपत्री जड़ों एवं स्तभों में बहुत स्पष्ट दूवितीयक वृद्धि होती है। यह जड़ों एवं स्तंभों में व्यास जढ़ाने में 


सहायक होती है। 
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, विभज्योत्कों को परिभाषा कौजिए। 
, एथा को पार्श्व विभज्योतक क्‍यों माना जाता है ? 
, इस प्रकार के पादप ऊतकों के नाम बताइए जिसकी कोशिकाएं लाक्षणिक रूप से पतली भित्तियां धारण करती हैं और 


परिपक्ल होने पर भी विभाजन की क्षमता रखती हैं। 


. स्कलेरीड क्या होते हैं ? 

, उस ऊतक का नाम बताइए जो पोधों के अंगों को यांत्रिक शक्ति प्रदान करता है? 

. वार्षिक वलय क्‍या है ? 

, किसी पादप पदार्थ की अनुप्रस्थ काट सूक्ष्मदर्शी में निम्न शारीरिक लक्षण दर्शाता है ; 


(क) संवहनी पूल अरीय रूप में व्यवस्थित हैं (ख) इसमें चार दारु पूल विद्यमान हैं जो बाहंयआदिदारुक स्थिति दर्शाते 
हैं । इसे किस अंग की ओर इंगित किया जाए। 


. उस ऊतक का नाम बताइए जो जूट के उन रेशों का प्रतिनिधित्व करता है, जो रस्सियों के निर्माण में प्रयोग किए जाते हैं। 
, किसी द्विबीजपत्री स्तंभ में एधा की स्थिति दर्शाईए। 

, स्थलीय पादपों में पत्ती की निचली सतह पर रंध्रों की इतनी बड़ी संख्या क्यों उपस्थित होती है ? 
, अंत्तर स्पष्ट कीजिए : हे 


(क) बंद एवं खुले संवहनी,पूल 

(ख) आदिंदारु पूलों की बहिःआदिदारुक एवं अंतआदिदारुक स्थिति 
(ग) अंतःकाष्ठ एवं रसदारु 

(घ) आदिदारु एवं अनुदारु 

(हू ) आदिफ्लोएम एवं अनुफ्लोएम 


. सूर्यमुछी एवं मक्का के स्तंभ के संवहनी पूलों में दो अंतर बताइए। 

, स्थूलकोणोतक क्या है ? एक शाकीय पुष्पी पादप के संदर्भ में इसकी संरचना तथा कार्य को व्याख्या कोजिए। 

, उपयुक्त चित्रों की सहायता से दारु एवं फ्लोएम के अबयबों का वर्णन कीजिए) 

. स्तंभ रोमों ओर मूल रोमों में अंतर स्पष्ट कीजिए। 

, पादपों में ऊतक तंत्र का वर्णन कौजिए। 

. किसी भी लाक्षणिक दूविबीजपत्री स्तंभ/जड़ में द्वितीयक बृदूधि प्रक्रिया का वर्णन चित्रों को सहायता से कौजिए। 

. उपयुक्त चित्रों की सहायता से द्विबीजपत्री एवं एकबीजपत्री में जड़ की आंतरिक संरचना स्पष्ट कीजिए 

, एक दविबीजपन्नी पत्ती की आंतरिक संए्चना का वर्णन चित्र कौ सहायता से कीजिए। यह एकबीजपन्नी की पत्ती से किस 


प्रकार भिन्‍न होती है ? 


अध्याय १8 


जंतु बहुकोशिक जीव होते हैं जो पहले से बने कार्बनिक अणुओं 
को भोजन के रूप में ग्रहण करते हैं। इ अणुओं को ये अकार्बनिक 
स्रोतों से संश्लेषित नहीं कर सकते। अतः जंतु परपोषी होते हैं तथा 
भोजन के लिए प्रत्यक्ष अथवा परोक्ष रूप से पौधों, प्रकाशसंश्लेषी 
शैवाल अथवा सूक्ष्मजीवों पर निर्भर करते हैं। इनमें विविधता 
अधिकांशत: विभिन्‍न प्रकार के भोजन को पकड़ने अथवा शिकार 
करने की क्षमता के अनुरूप विकसित हुई । छठे अध्याय में आप यह 
जान चुके हैं कि जंतुओं को अकशेरुकी एवं कशेरुकी , समूहों में रखा 
गया है | इस अध्याय में आप केंचुए और तिलचट्टे (अकशेरुकी ) 
. तथा मेढक एवं चूहे (कशेरुकी) के विशिष्ट लक्षणों का अध्ययन 
 करेंगे। ये सभी त्रिकोरकी हैं और द्विपाश्व सममिति दर्शाते हैं तथा 
इनमें अंग-तंत्र स्तर का शारीरिक संगठन पाया जाता है। 
8,4 केंचुआ ँ 
केंचुए (छ५॥9णा) स्थलीय प्राणी होते हैं तथा यह नम मिट्टी में 
- निवास करते हैं | यह एक रात्रिचर जीव है तथा सामान्यतः पृथ्वी की 
ऊपरी परतों में लगभग 30 से 45 ७॥ तक की गहराई में पाया जाता 
है | दिन के समय ये जमीन के अंदर स्थित बिलों में रहते हैं | ये अपने 
बिल मृदा को छेदकर और निगलकर बनाते हैं। बगीचों में ये अपने दवाग 
स्रावित एवं एकत्रित उत्सजी पदार्थ और मल के दवाग ढूंढे जा सकते 
हैं। इस उत्सर्जी पदार्थ एवं मल को कृमि कास्टिंग (प्रणागा ८४४॥॥४) 
कहते हैं जो गोल मिट्टी के रूप में जमा हुआ रहता है। वर्षा ऋतु में 
अति वृष्टि के बाद केंचुए बड़ी संख्या में जमीन पर रेंगते हुए दिखाई 
देते हैं। सर्दियों में ये अपने बिल में सड़ी-गली पत्तियां एवं सब्जियां 


खींच लेते हैं और बिल के निकांस द्वार को हक्‍्कन की तरह बंद कर ' 


देते हैं जिससे बिल के अंदर की तापमान गर्म रह सके। केंचुआ संघ 
ऐनेलिडा का सदस्य है तथा इसका वंश फेरेटिया (॥॥७०॥एक) और 
जाति पोस्थुया (00:00) है। केंचुए की लगभग 500 जातियां पाई 
जाती हैं। जिनमें से 3 भारत में मिलती हैं। 

बाहूय आकारिकी 

इसका शरीर गोलाकार, लंबा और अंग्र सिरे पर नुकौीला 
होता है। पिछला सिरा कुछ गोल होता है। पूर्ण रूप से 


जंतुओं की आकारिरक 


विकसित कृमि लगभग 50 7 लंबा तथा 3.5 ॥र मोटा 
होता है | यह लाल भूरे रंग का होता है तथा पृष्ठ सतह 
अधर सतह से गहरा रंग लिए होती है। अधर तल पर 
बहुत-से छिद्र पाए जाते हैं, जिसकी वजह से यह पृष्ठ तल 


से विभेदित किया जा सकता है! पृष्ठ तल पर एक गहरी , 


मध्यरेखा (पृष्ठ रक्त बाहिका) दिखाई पड॒ती है जो कृमि की 
लगभग पूरी लंबाई में स्थित होती है। केंचुए में स्पष्ट सिर 
का अभाव होता है। 

जंतु का पूरा शरीर एक श्रेणी में वलयों अथवा छल्लेरूपी 
खंडों में विभाजित होता है जो एक-दूसरे से अंतरखंडीय खांचों 
द्वारा अलग बने रहते हैं (चित्र 8.)। 


मुख ही द | | द शी 
। बलयाश 

गुवा 

चित्र 8,7 केंचुए की बाहय आकारिकी 

इन खंडों की संख्या 00 से 20 तक पाई जाती है। देह 
खंड आंतरिक रूप से पटों (६०७७७) द्वारा विभकत होते हैं। 
'फेरेटिमा प्रोस्थया (॥2/शांक्रव 905##/) में अग्र चार खंड 
ह्ाहर से खंडित होते हैं जबकि उनके संबंधित आंतरिक पट 
अनुपस्थित होते हैं। शरीर के अग्र भाग' का प्रथम खेंड 


मुखखंड अथवा पेरिस्टोमियम (9७8070ण) कहलाता है। ' 


इनके अग्र सिरे पर एक बहुत छोटा मुख छिद्र पाया जाता है। 
मुख के ऊपर एक छोटा उभार निकला रहता है जिसे पुरोमुख 
( [॥080॥प7) कहते हें | गुदा अंतिम खंड के सिरे पर स्थित 
होती है। एक परिपवब जंतु में एक चौड़ी ग्रंथिल गोलाकार 
पदटी चोदहवें से सोलहबें खंड को घेरे रहती है इन ग्रंथिल 
जहे हुए खंडों को पर्याणिका (८॥०ाणा) कहते हैं। इस 


. प्रकार शरीर तीन भागों अग्र-पर्याणिक (ज6०॥७॥०), पर्याणिक 


(०॥००) और पश्च-पर्याणिक (90४०॥७४॥॥९7) में विभकत 
होता है। 5 और 6, 6 और 7, 7 और 8 तथा 8 और 9, खंडो 


जंतुओं की आकारिकी 


के अंतर्खडीय खांचों के अधर-पारश्वीय भाग में चार जोड़ी 
स्पमेंथिकल छिद्र स्थित होते हैं। एकल मादा जनन छिद्र 
चौदहवें खंड की मध्य अधर रेखा पर स्थित होता है। एक 
जोडा नर जनन छिद्र अठारहवें खंड की अधर-पार्श्व में 
स्थित होता है। बहुत-से छोटे छिद्र जिन्हें वृक्‍करंध्र 
(॥०207४ण0००७) अथवा वक्‍क छिद्र कहते हैं, अधर तल पर 
लगभग संपूर्ण शरीर पर पाए जाते हैं। इन छिद्रों के द्वारा 
उत्सगिकाएं शरीर के बाहर की ओर खुलती हैं । 


' “““>»« शूक 
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स्रिन्र' /8.2 शूक दशाते हुए शारीरिक भित्ति की उदग्र काट 


शरीर के प्रथम, अंतिम और पर्याणिका खंडों को 
छोड़कर समस्त अन्य देहखंडों में ४ आकार की शूक या सीटी 
(७७०) पाई जाती है जो प्रत्येक खंड के मध्य में स्थित 
उपकला खांच में धंसी रहती है (चित्र 8,2)। ये काइटिन की 
बनी होती हैं और मृदा को पकडे रहकर कृमि कौ गति में मदद 
करते हैं। इनके सूक्ष्म आकार के कारण यह आंखों से दिखाई 
नहीं देती है। कृमि की गति पेशियों की संकुचनशीलता अर्थात्‌ 
फैलाव एवं सिकुड़न तथा शूकों के मृदा को पकड़े रहने के 
कारण होती है। अंतर्खंडीय पट भी गति में महत्त्वपूर्ण भूमिका 
निभाते हैं। 


आंतरिक आकारिकी 

केंचुए का शरीर एक पतली अकोशिकीय परत से ढका रहता है 
जिसे उपत्वचा कहते हैं। इस के नीचे अधिचर्म, दो मांसल परतें 
तथा सबसे अंदर की ओर देहगुहीय उपकला पाई जाती है। 
अधिचर्म स्तंभीय उपकला कोशिकाओं की एक स्तर की बनी 
हुई होती हैं जिसमें अन्य प्रकार की कोशिकाएं जैसे स्नवण करने 
वाली ग्रंथि कोशिकाएं भी सन्निहित होती हैं | पेशियों के परत 
वृत्ताकार और अनुदैर्ध्य पेशीतंतुओं के बने होते हैं। 


333 


उत्सर्गी अंग, खंडों में व्यवस्थित और वलयिव्र नलिकाओं 
के बने होते हैं जिन्हें बृक्कक (८०४४४) कहते हैं। ये 
वृक्कक तीन प्रकार के होते हैं (चित्र 8.3): 0) जो खंडों के 
बीच पट्टों पर पाए जाते हैं उन्हें पट्टीय वृक्‍्कक (यात्रा 
7०७०४) कहते हैं तथा ये आंत्र में खुलते हैं। (६) जो शरीर 
की देहभित्ति के आंतरिक स्तर पर चिपके रहते हैं तथा शरीर 
की सत्तह पर खुलते हैं, इन्हें अध्यावरणी वृककक (6ए0शाशा- 
(४५ ॥शु॥आ99) कहते हैं, (॥) चौथे, पांचवें एवं छठे खंड में 
तीन युग्मित गुच्छों के रूप में पाए जाते हैं, इन्हें ग्रसनीय वृक्‍्कक 
([शीश जाह९/। 7९0॥॥09) कहते हैं। सभी वृक्‍्कक संरचना में 
मूलतः समान होते हैं। 
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चित्र 78,3 वृककक एवं आहार नाल का विन्यास 


आहार नाल 
आहार नाल (»॥077८०७७४ ८०७७४) शरीर के प्रथम से अंतिम खंड 
तक एक लंबी, सीधी नली के रूप में उपस्थित होती है (चित्र 
8,3)| प्रथम खंड पर उपस्थित मुख प्रथम से तृतीय खंड में फैली 
मुखगुहा में खुलता है। जो ग्रसनी (0॥700/0) की ओर अग्रसर होती 
है और चौथे खंड में खुलती है। ग्रसनी एक छोटी संकरी मलिका 
में खुलती है, जिसे ग्रसिका (०८४०७॥०४०७) कहते हैं, यह पांचवें से 
सातवें खंड तक पाई जाती है तथा एक पेषीय पेषणी (92220) आठवें 
और नवें खंड तक चलती है। यह सड़ी पत्तियों और मिट्टी के कणों 
को पीसने में मदद करती है। आमाशय नौ से चौदह खंड तक स्थित 


4 6. ु 

होता है। केंचुए का भोजन सड़ी-गली पत्तियां और मिट्टी में 
मिश्रित कार्बनिक पदार्थ हयूमस (॥एग्रा79) होता है। कैल्शियमधर 
ग्रंथियां आमाशय में पाई जाती हैं। इनका स्राव हयूमिक अम्लों को 
उदासीन बना देता है जो आमाशय द्वारा हयूमस के पाचन के लिए 
स्रावित किया जाता है। अतिरिक्त कैल्शियम पदार्थ कैल्साइट के 
रूप में बाहर उत्सर्जित कर दिया जाता है। आंत्र पंद्रहवें खंड से 
प्रारंभ होकर अंतिम खंड तक एक लंबवत्‌ नलिका के रूप में 
मिलती है । छब्बीसवें खंड में आंत्र से एक जोड़ी आंत्रिक अंधनाल 
(॥5शगा॥ ०७) निकलते हैं। आंज्र का विशिष्ट गुण आंत्र की 
पृष्ठ सतह में आंतरिक मध्य वलन, भित्तिभज ((५०7050०) का 
पाया जाना है। यह वलन पाचन के पश्चात्‌ अवशोषण की सतह में 
बुद्धि कर देता है। आहार नाल, शरीर के अंतिम खंड पर एक छोटे 
छिद्र के रूप में खुलती है, जिसे गुदादवार (७१७७) कहते हैं। केंचुआ 
कार्बनिक पदार्थों से भरपूर मृदा को भोजन के रूप में निगलता है, 


यह कार्बनिक पदार्थ बीजों, पत्तियों एवं जंतुओं के अंडों ओर डिंब . 


आदि के सड़ने से बनता है। अपचित तथा अघुलनशील भोजन मिट्टी 
के साथ गुदृदबार से मल के रूप में उत्सर्जित कर दिया जाता है, 
जिसे क॒मि क्षिप्ति (;णण ०४४४४) कहते हैं। 


केंचुए का परिवहन तंत्र बंद प्रकार का होता है, जिसमें ' 


रुधिर वाहिकाएं, कोशिकाएं, हृदय, वाल्व और रुधिर ग्रंथियां 
होती हैं (चिंत्र [8,4)। रुधिर ग्रंथियां एवं फोलिकिलों का समूह 
चौथे, पांचवें और छठे देह खंड पर पाया जाता हैं। ये ग्रंथियां 
हीमोग्लोबिन तथा रुधिर कोशिकाओं का निर्माण करती हैं। 
हीमोग्लोबिन रुधिर प्लाज्मा में घुला होता है। रुधिर कोशिकाओं 
में हीमोग्लोबिन नहीं होता। ये रंगहीन होती हैं। इनकी प्रकृति 
भक्षकाण्विक (॥॥४४००५४०) होती है (चित्र 8.4)। 
तंत्रिका-तंत्र खंडीय गुच्छिकाओं के रूप में अधर तंत्रिका 
रज्जु पर व्यवस्थित होती है। बहुत-सी तंत्रिका कोशिकाएं इकट्‌ठी 
होकर गुच्छिका का निर्माण करती हैं। अग्र सिरे पर (तीसरे और 
चौथे खंड में) तंत्रिका रज्जु दो सिरों में विभवत होकर पार्श्व में 
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चित्र 78.4 त्वचा के पल्‍ले को हटाने के उपरांत केंचुए के अग्रभाग 
में वितरित प्रमुख रक्त वाहिकाएं एवं हृदय 
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चित्र 78.5 केंचुए का जनम-तत्र 


ग्रसिका को घेर कर पृष्ठ सतह पर तंत्रिका वलय के रूप में जुड़ता 
है। तंत्रिका वलय अथवा नर्व रिंग, प्रमस्तिष्क गुच्छिका के साथ 
मिलकर मस्तिष्क का निर्माण करती है। संबेदांग (इ७॥5९ ण९2॥5) 
अल्प विकसित होते हैं और ये त्वचीय (००४०७८॥४)) संवेदांग, मुखीय 
(०५०८थ/) संवेदांग और प्रकाश संवेदांगों (॥00/06०2४7(०:$) द्वारा 
प्रदर्शित किए जाते हैं। केंचुआ एक द्विलिंगी प्राणी है अर्थात्‌ वृषण 
एवं अंडाशय दोनों एक ही जंतु में विद्यमान होते हैं (चित्र 8,5)। 

केंचुए में दो जोड़े वृषण दसवें और ग्यारहवें खंड में पाए जाते 
हैं। इनकी नलिकाएं दो शुक्रवाहियां अठारहवें खंड तक जाती हैं 
जहां ये प्रोस्टेट (॥०४/॥४०) नलिका से जुड़ जाती हैं। अतिरिक्त 
ग्रंथियां, सत्रहवें तथा उनन्‍नीसवें खंड के अधरतल पर पाई जाती हैं। 
संयुक्त प्रोस्टेट शुक्राणु नाल अठारहवें खंड के अधरपाश्व में एक 
जोड़ा नर जनन-हछिद्र द्वारा खुलती हैं। साथ ही छठें से नौवें खंड 
तक प्रत्येक खंड में एक छोटे थैलेनुमा संरचनाएं चार जोड़े 
शुक्राणु- धानियां (59०॥78082८४०) पाई जाती हैं। यह मेथुन के 
दौरान शुक्राणुओं को प्राप्त कर संग्रहीत करती है। एक जोडी 
अंडाशय बारहवें और तेरहवें समखंड के आंतर्पद्टीय खंडों की 
पिछली दीवार पर उपस्थित होती है | अंडाशय के नीचे अंडबाहिनी 
मुखिका पाई जाती है। अंडवाहनियां चौदहवें खंड के अधरतलपर मात्र 
एक मादा जनन-छिद्र के रूप में बाहर खुलती है (चित्र 8.5)। 
इसमें परिवर्धन बिना लार्वा अवस्था के सीधा ही होता है। 


' जतुओं की आकारिकी 

मनुष्य से संबंध 

केंचुआ ' किसानों का मित्र' कहलाता है। यह मिट्टी में छोटे-छोटे 
बिल बनाता है, जिससे मिट्टी छिद्वित हो जाती है और बढ़ते पौधों 
की जड़ों के लिए वायु को उपलब्धता और नीचे की ओर बढ़ना 
सुगम हो जाता है। केंचुए. जिन सड़ी-गली पत्तियों को अपने बिलों 
में ले जाते हैं वे मिट्॒‌टी की उर्वग शक्ति बढ़ाती हैं। सडी-गली 
पत्तियों सहित जो मिट्टी निगल ली जाती है वह उत्सर्जी पदार्थ 
के साथ बाहर आ जाती है। मिट॒टी के कण पेषीय पेषण (8220) 


द्वारा महीन पीस दिए जाते हैं। केंचुए सड़ी-गली पत्तियों को खाने 


और बिछाने के लिए, बिल में ले जाते हैं जहां यह अपूर्णतया पचाई 
जाती हैं। इनके अवशेष महीन मिट्टी के साथ क्षिप्ति के रूप में 
बिल में बिछाए जाते हैं । इस प्रकार ये खेत तथा बगीचों की मिट्टी 
में हयूमस मिलाठे हैं। कृमि के उत्सर्जी उत्पाद तथा स्राव मिट्टी 
में नाइट्रोजन-धारी पदार्थ मिलाकर उसको उपजाऊ बनाते हैं। इस 
प्रकार केंचुओं द्वारा, [मिट्टी को उपजाऊ बनाने को विधि या 
मिट॒टी की उर्बवरा शक्ति बढ़ाने की विधि को कृमि बानस्पतिक 
खाद निर्माण (एटाग९ए0॥708775) कहते हें। केंचुए कुछ देशों, 
जैसे चीन, जापान, बर्मा, आस्ट्रेलिया आदि में भोजन के रूप में भी 
उपयोग किए जाते हैं। भारत की कई आदिवासी जनजातियों में 
पथरी, पीलिया, बवासीर और दस्त-जैसे रोगों में केंचुए को दवा के 
रूप में उपयोग में लिया जाता है। केंचुए समस्त संसार में मछली 
पकडने के लिए प्रलोभक (७४90 के रूप में प्रयोग में लिए जाते 
हैं। केंचुए लाभ के साथ-साथ मनुष्य को कुछ हानि भी पहुंचाते हैं 
क्योंकि ये फसलों के नबजात एवं कोमल पोधों को क्षति पहुंचा 
सकते हैं और जमीन को बिल बनाकर नष्ट करते हैं। इससे सिंचित 
भूमि में जहां जलस्तर ऊंचा होता है जल के निस्पंदन के कारण ढालू 
भूमि पर मृदा-अपरदन होता है। कीटनाशकों और कृत्रिम खाद के 
अत्यधिक उपयोग से केंचुओं की जनसंख्या में भारी गिरावट आई है। 
कई अन्य ऐसे जंतुओं जैसे मेंढ्रक, चिड़ियां और छिपकलियां जो इन्हें 
खाते हैं, पर भी इसका प्रतिकूल प्रभाव पड़ा है। यह स्थिति मिलकर 
परोक्ष रूप में पारिस्थितिक असंतुलन उत्पन्न करती है। 


48,2 कॉकरोच ( तिलचअदटूटा ) 

तिलचट्टे अधिकतर अंधेरे नम एवं गर्म स्थानों जैसे मेनहोल, 
नालियां, रसोई, बेकरी , जलपान-गृह , गोदाम, शौचालयों , किराने 
की दुकानों आदि जगहों पर पाए जाते हैं (चित्र 8.6)। ये रात्रिचर 





चित्र 78,6 त्लिचट्टा अपने छियने के स्थान में 


' 5. ०» 7277 858. 

और धाबी (०॥४5०॥०॥) प्राणी हैं, जिससे अभिप्राय है तेजी से दौड़ने 
वाला एवं सीमित उद्धान भरने वाला जंतु। इनमें तीन जोडी 
संधि-युक्त उपांग पाए जाते हैं जो कीट वर्ग और संघ आर्थोपोडा 
(४ग०.0000) का प्रमुख लक्षण है। इनका वंश फेरिप्लेनेटा 
(?श८१॥7| 976९8) हे जो इनकी विश्वव्यापी उपस्थिति दर्शाता हे। 
इसकी भारत में पाई जाने वाली प्रमुख जाति फ्रेरीप्लेनेय अमेरिकाना 
(+शाएक्याशंध् दधालस८धाध) है । कॉकरोच शब्द की उत्पत्ति स्पेनी 
भाषा के शब्द 'क़ुकरेचा' (णत्य्ाश्ष्णाओ से हुई है। इसका मूल 
स्थान (मेक्सिको) दक्षिणी अमेरिका माना जाता है जहां से यह 
मनुष्य के साथ-साथ पूरी पृथ्वी पर फैल गया । विश्व में कॉकरोच 
की लगभग 2,600 जातियां पाई जाती हैं। 


बाहय आकारिकी 
इसका शरीर लंबा, दूविपाएव सममित एवं पृष्ठ अधर सतह से 
'चपय होता है। यह लाल- भूरे रंग का होता है। नर लगभग 35-40 जा 
लंबा और 0-2 7॥ चौड़ा होता है, लेकिन मादा कुछ छोटी 
होती है। पूरा शरीर बाहर से एक कठोर भूरे रंग के काईटिनी बहि: 
कंकाल द्वारा ढका रहता है। बहि; कंकाल के प्रत्येक खंड पर 
अनेक कठोर प्लेटें अथवा कंटक (४०१४४) पाई जाती हैं जो 
कोमल एवं लचबीली संधि कलाओं द्वारा जुड़ी रहती हैं। 

इसका शरीर तीन भागों में विभकत होता है-सिर, वक्ष एवं 
उदर (चित्र 8.7)। सिर तिकोना होता है व शरीर के लंब अक्ष 
के साथ लगभग समकोण बनाता है। यह छ: खंडों के जुड़ने से 
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बनता है। इसका सिर पर्याप्त गतिशील होता है और लचीली ग्रीवा 
के कारण सभी दिशाओं में घुमाया जा सकता है। सिर के बाहय 
कंकाल को सम्पुटिका (८४०४०) कहते हैं। सिर पर पार्श्व में 
एक जोडे बुंत-विहीन (४०४५०) संयुक्त नेत्र होते हैं। एक जोड़ी 
धागे-नूमा थ्रृंगका, एक झिल्लीयुक्त गड्ढे (४००८०) से उदित होते 
हैं जो आंखों के नीचे स्थित होते हैं | यह किसी भी दिशा में घुमाए 
जा सकते हैं और अत्यधिक स्पर्शग्राही होते हैं। सिर के अग्र सिरे 
पर मुख स्थित होता है जिसमें कई उपांग होते हैं। जो सामूहिक रूप 
में मुख के भाग (5०७७ 9५/$) कहलाते हैं। मुख उपांग काटने, 
चबाने और निगलने के काम आते हैं। इनमें मुख उपांग में मेंडिबल 
और मैक्सिली की एक जोडी पाई जाती है। अधरोष्ठ ( [ ॥0एंणा॥ ) 
निचले होंठ और ऊध्बॉष्ठ (॥0णा) ऊपरी होंठ का निर्माण 
करता है। गुहा के अंदर मध्य में मुख उपांगों से घिरा हुआ लचीला 
उभार हाइपोफेंरिक्स (0/9००॥७५॥») पाया जाता है जो कि जिहवा 
(जीभ) की भांति कार्य करता है (चित्र 8.8)। 





चित्र 78.8 तिलचटूटे का शीर्ष क्षेत्र मुख के भाग दर्शाते हुए 
(क) अग्र दुेश्य (ख) पश्च दुश्य॑ 

वक्ष (॥ण०:) तीन खंडों का बना होता है- अग्रवक्ष, 
पध्यवक्ष, पश्चवक्ष। सिर, वक्ष से एक छोटी संधि जो कि अग्रवक्ष 
का भाग होती है, से जुडा होता है जिसे ग्रीवा कहते हैं। एक बडी 
कंटक (स्क्‍्लेराइट) प्लेट अग्रवक्ष को ढकती है और मध्यवक्ष की 
रक्षा करती है। प्रत्येक खंड में एक जोड़ी टांगें पाई जाती हैं। प्रत्येक 
टांग में पांच खंड होते हैं: (क) एक छोटा चौड़ा कक्षाग, 
((०५॥), (ख) एक त्रिभुजाकार छड़ के समान शिखरक, 
(00०४॥०) , (ग) एक लंबा, दृढ़ कांटेदार उर-अस्थि (#छगए 7 ), 
(घ) सबसे लंबा खंड बनाने वाला कमानीनुमा अंतर्जघिका (/७४४) , 
और (ड.-) एक लंबा गुल्फ (505)। पंखों के दो जोड़े पाए जाते 
हैं-प्रथम, मध्यवक्ष पर तथा दुसरा जोड़ा पश्चवक्ष पर पाया जाता है 
अग्रपंख मध्यवक्षीय होता है एवं आच्छद्‌, (०8779) कहलाता है जो 
अपारदर्शी, गहरा एवं बनावट में चमड़े जैसा होता है। जब तिलचट्टा 
विश्राम अवस्था में होता है तब अग्रप॑ख पश्चप॑ंख (पश्च वक्षीय) को 
ढंके रहता है। पश्च॑ पंख पारदर्शी झिल्लीनुमा होते हैं, जिसमें बहुत-सी 
नलिकाएं पाई जाती हैं तथां यह उड़ने में मद॒द करते हैं। 


जीव खिज्नान: 


नर एवं मादा दोनों में उदर दस खंडों का बना होता है । 
गरादा में आठवें और नवें खंड के कठक अथवा स्कलेरांइट सातवें 
खंड के कठक दूबारा ढके होते हैं | सातवीं अधरक (छल) 
नौकाकार होता है तथा आठवीं और नबीं अधरक के साथ 
मिलकर एक जनन-कोष्ठ या जननिक कोष्ठ बनाता है। नर में 
केवल आठवां पृष्ठक (४०7) ही सातवें के द्वारा ढका रहता 
है। दसवें खंड पर एक जोडी संधियुक्त तंतुमय गुदीय लुम 
सिरकस (॥०७०») होते हैं। इन लूमों के नीचे की ओर नरक नवें 
खंड में एक जोड़ी छोटे और थागे के समान गुदा शूक होते हैं) 
मादा में शूक अनुपस्थित होते हैं। 
आंतरिक आंकारिको 
शरीर उपत्वचा की परत से ढका रहता है जो जल अभेद्य होती है। 
निचली अधिचर्म से बहुत-सी महीन नलिकाएं निकलती हैं जो 
उपत्वचा तक जाती हैं। देहगुहा में आहार नाल पाई जाती है | यह 
तीन भागों-अग्रांत्र, मध्यांत्र एवं पश्चांत्र में बंटी होती है। अग्रांत्र-मुख 
एक छोटी नलिकाकार ग्रसनी में खुलता है जिससे एक सीधी और 
संकरी नली ग्रसिका (0280778208) निकलती है । प्रसिका एक 
पतले भित्ति वाले कोष में फूल जाती है जिसे अन्नपुट (७०9) कहते 
हैं। इस के पीछे एक छोटी, मोटी भित्तिबाली पेशीय और शंकुरूप 
ग्रंथिल जठर अथवा पेषणी (४2220) होती है (चित्र 8.9), जिसकी 
दीवार मोटी एवं कठोर होती है क्‍योंकि इसमें बाहर एक्ल मोटा 
वर्तुलस्तर होता है। दीवार का भीतरी उपत्वचा स्तर मोटा होता है और 
पेषणी की भीतरी दीवार की उपत्वचा छः: स्थानों पर मोटी होकर 
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चित्र 78, 9 तिलचटटे की आहारनगाल 


जंतुओं की आकारिकी 


उपत्वचीय दांत बनाती है। ये दांत भोजन के मोटे कणों को पीसमने में 
सहायता देते हैं । पूरा अग्रांत्र अंदर से क्यूटिकल से आस्तरित रहता 
है। मध्यांत्र (852(#0॥) एक संकरी एवं समान व्यास की नलिका 
होती है जिसमें उपत्वचा का अस्तर नहीं होता है। अग्रांत्र और मध्यात्र 
के जोड़ पर अंगुली के समान आठ अंधनलिकाएं लगी रहती हैं 
जिनके सिरे बंद रहते हैं। इगको यकृतीय अंधनाल (॥6.8॥0 ८७८९३) 
कहते हैं। ये पाचक रस बनाती हैं। (चित्र 8.9)। मध्यांत्र और 
पश्चांत्र के संधिस्थल (जोड़) पर लगभग !50 पतली पीले रंग की 
नलिकाएं होती हैं । जिन्हें मैलपीगी नलिकाएं कहते हैं। ये उत्सर्जन 
में सहायक होती हैं। पश्चांत्र, मध्यांत्र से थोड़ा चौड़ा होता है और यह 
उपत्वचा से स्तरित रहता है। पश्चांत्र गुदा दवार से बाहर खुलता है 
जो दसवें पृष्ठक (टरगम) के नीचे स्थित होता है। मध्यांत्र और 
यकृतीय अंधनाल की दीवारों से पाचक रस स्रावित होता है ! इसके 
अलावा एक जोड़ी बडी लार ग्रंथियां पाई जाती हैं जो कि अननपुट 
के पास उपस्थित होती हैं। ये भी पाचक रस उत्पन्न करती हैं। 
तिलचट्टे में खुले प्रकार का परिसंचरण तंत्र होता है। अर्थात्‌ 
इसकी रुधिर वाहिनियां अल्पविकसित होती हैं और कोशिकाओं 
(वथज।ध्रा०४) में न खुलकर अवकाशिंकाओं में खुलती हैं और रुधिर 
देहगुहा में भरा रहता है तथा उसी में सभी आंतरिक अंग डूबे रहते हैं 
जिसे रुधिस्‍लसीका ( हटाए शा) ) कहते हैं। रुधिर गुहिका इससे 
भरी रहती है जो रंगहीन प्लाज्यमा और कई कणिकाओं (॥8८900ए6६) 
का बना होता है। रुधिर में श्वसन वर्णक नहीं पाए जाते हैं। 
रक्‍तगुहा (#६०7००८०७!) में रक्त प्रवाह के नियंत्रण हेतु 
वक्षीय तथा उदरीय खंडों में पृष्ठ रुधिर वाहक या हृदय फेला 
रहता है जो एक लंबी और संकरी नली होती है। यह कीप के 
आकार का होता है तथा 3 कोष्ठों या खंडों का बना होता है 
ये खंडीय रूप में व्यवस्थित होते हैं (चित्र 8.0)। प्रत्येक 
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चित्र 78. 70 तिलचट्टे को हृदय (एच्ठ दुश्य में) 


3०7 


खंड एक हृदय का प्रतिनिधित्व करता है। क्योंकि इनमें से 
प्रत्येक कोष्ठ अपने से ,अगले कोष्ठ के साथ एक कपारीय 
छिद्र द्वारा जुड़ा रहता है। प्रत्येक कोष्ठ के पिछले परे में एक 
जोडी छोट्रे-छोटे पारश्व छिद्र ऑस्टिया होते हैं। ऑस्टियम में 
एक कपाट होता है जो रुधिर को केवल एक दिश्ञा में, रक्‍्तगुहा 
से हृदय के आंतरिक खंड में, जाने देता है। 

श्वसन-तंत्र शाखित श्वास नलियों के जाल का बना होता 
है। श्वास नलियां, एवास छिठ्रों (/9०।०५) द्वारा खुलती हैं। हवा 
श्वास छिठ्रों दुबारा अंदर प्रवेश करती है जो कि दस जोड़े होते हैं 
और पाश्व॑ सतह पर खंडीय रूय में व्यवस्थित होते हैं। इनमें से दो 
जोड़े तो वक्ष में और आठ उदर में लगे होते हैं | श्वास छिद्रों के 
मुख अवरोधिनी द्वारा नियंत्रित होते हैं। श्वास नलियां पुन: 
विभाजित होकर श्वास नलिकाएं बनाती हैं। यह हवा श्वास 
नलिकाओं तक यहुंचती है। ये श्वास नलिकाएं अंध रूप से ऊतकों 
में समाप्त होती हैं। श्वास नलिकाओं में भय हुआ द्रव घुली हुई 
ऑक्सीजन प्राप्त करता है और कार्बन डाईऑक्साइड छोड़ता है। अतः 
गैसों का आदान-प्रदान विसरण (#॥्चंणा) विधि दबाया होता है। 

तिलचट्टे में उत्सर्जन मैलपीगी नलिकाओं द्वारा होता 
है | यह ग्रंधिल, रोमयुक्त उपकला दबारा स्तरित्न रहती है ओर 
एक विशेष, ब्लुशअ-सम, सीमा-युक्‍त होती है। ये नाइट्रोजन-धारी 
उत्सर्जी पदार्थ का अवशोषण करके उसे जैब रासायनिक क्रिया 
द्वारा यूरिक अम्ल में परिवर्तित कर देती है। यूरिक अम्ल 
पश्चांत्र द्वारा उत्सर्जित कर दिया जाता है। अतः यह कोट 
यूरिको-उत्सर्गी (॥९०००४८०) कहलाता है। इनके साथ-साथ 
वस्ताकाय उत्सर्गिकाएं, उपत्वचा और यूरिकोस ग्रंथियां भी 
उत्सर्जन में सहायक होती हैं। 

मुख्य तंत्रिका-तंत्र एक श्रेणी में खंडीय व्यवस्थित 
संगलित गुच्छिकाओं का बना होता है जो जुड़वां अधर उर्ध्व 
संयोजक से जुडी रहती हैं। तीन गुच्छिकाएं वक्ष में और छ: 
उदर में स्थित होती हैं। सिर में मस्तिष्क, अधिग्रसिका गूच्छिका 
द्वारा प्रदर्शित किया जाता है जिससे श्रृंगिकाओं ओर संयुक्त 
नेन्नों को तंत्रिका जाती है। यह अधोग्रसिका से दो परिग्रसिका 
संधानियों द्वारा जुड़ता है। यह सब मिलकर एक ग्रप्तिका के 
चारों ओर वंत्रिका वलय का निर्माण करती है। तिलचटटडे में 
संबवेदन अंग शथ्ृंग्िका, आंख, मैक्सिलरी स्पर्शक, लेबियल 
स्पर्शक तथा गुदा रोमक इत्यादि होते हैं। श्रृंगिका, स्पर्शक और 
रोमक स्पर्श संवेदी होते हें जो भोजन एवं अन्य बस्तुओं की 
पहचान में मदद करते हैं। सिर के पृष्ठ सतह पर काले 
वृक्‍्काकार धब्बे के रूप में एक जोड़ा संयुक्त नेत्र पाया जाता 
है। प्रत्येक भेत्र में लगभग 2000 षट्कोणीय नेत्रांशक (छा0४॥०79४) 
होते हैं जो एक पादरशी उपचर्म से ढकी रहती हैं जिसे कॉर्निया 
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कहते हैं। एक नेत्रांशक कॉर्नियल लेंस, एक जोड़ी कॉर्नियाजन 
कोशिकाएं, अपवर्तक रवेदार शंक्वाकार रंजक कोशिका जो र॑जक 
शंकु के चारों तरफ होती हैं एवं रेब्डोम (राक्रा7007०), आधारीब 
रंजक कोशिका, आधारीय झिल्ली ब चाक्षुष् (०७४०) तंत्रिका से 
बना दुकपटलक दूबारा निर्मित होता है | कई नेत्रांशकों की मदद 
से तिलचद्टा एक ही वस्तु की कई प्रतिछायाएं देख सकता है। इस 
प्रकार की दृष्टि को मोजेक दृष्टि (॥08॥० पाकर) कहते हैं एवं 
इस प्रकार से तिलचट्टे को आंख किसी भी प्रकार की गति की 
पहचान हेतु कशेरुकी प्राणियों की तुलना में कहीं अधिक दक्ष होती 
है। 

नर जननांग एक जोडी त्रिखंडीय वृषण के रूप में 
विद्यमान होते हैं जो चौथे एवं पांचवें उद्रीय खंड में पारश्वीय 
रूप से व्यवस्थित होते हैं। प्रत्येक वृषण से एक पतली नलिकां 
जिसे शुक्रवाहक (४३६ (र्टााट॥8) निकलती है जो शुक्राशय 
होते हुए स्खलनीय वाहिका में खुलती है। स्खलनीय वाहिका 
नर जननदवार में खुलती है जो गुदा के अधर में होता है। एक 
विशिष्ट छत्रकनुमा ग्रंथि उदर के छठे एवं सातवें खंड में होती 
है जो सहायक जनन-ग्रंथि का कार्य करती है | बाहय जनन 
अंग काइटिन के बने असममभित (#8५॥770९॥08/) रचनाएं होती 
हैं जो उदर के अंत में नर जनन दूवार के चारों तरफ होती हैं। 
इन्हें नर सुसन प्रवर्ध (20०7870779५४६४8 अथवा [क्षीणाश०) 
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जीब विज्ञान: 

अथवा शिश्नखंड कहते हैं (चित्र 8.)। शुक्राणु, शुक्राशय 
में जमा होते हैं। जहां वे आपस में चिपक कर शुक्राणुधर 
(४02779(0[770०5) बना देते हें जो मैथुन के' समय मुक्त किए 
जाते हें। मादा जननांग मुख्यरूप से दो बृहद्‌ आकार के 
अंडाशय के रूप में होता है जो पा्व रूप से चौथे, पांचवें एवं 
छठे खंड में स्थित होता है। प्रत्येक अंडाशय आठ अंडाशयी 
नलिका अथवा अंडाशयकों (०४५४५०।०) का बना होता है जिसमें 
विकसित हो रहे अंडों की एक श्रृंखला होती हे। प्रत्येक 
अंडाशय एक अंडवाहिनी में खुलती है जो आपस में मिल 
कर एक मध्य अंडवाहिनी बनाती हे जिसे योनि भी कहते है 
तथा यह जनन-कक्ष में खुलती है। मादा सहायक ग्रंथि के 
रूप में एक जोड़ी शाखान्वित समपार्श्विक (वणाहलात्र) भ्रंथि 
होती है जो जनन कक्ष क्रे पृष्ठ पर खुलती है | छठे खंड में 
एक जोडी शुक्राणुधानी होती है जो जनन कक्ष में एक छोटे 
तंतु पर खुलती है (चित्र 8.)। 

मनुष्य से संत्रंध 

तिलचटूया घरेलू वस्तुओं जैसे कपड़े, जूते, बटुओं आदि को भारी 
क्षति पहुंचाता है । यह खादूय-सामग्री को भी नष्ट करता है। इसके 
द्वारा दूषित भोजन के अंदर एक विशेष प्रकार की दुर्ग आती है 
जिसस्ले खाने योग्य नहीं रहता। जब यह गटर की नालियों 
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चित्र 708, 77 विलचदूटे के जननाय 


ज॑तुओं की आकारिक्री 


तथा सीवर के नालों में पाए जाते हैं तो यह अपने साथ में हैजा, 
टाइफाइड, क्षयरोग और पेचिश आदि के जीवाणु लिए रहता है। 
कुछ दक्षिण अमरीकी देशों तथा म्यांमार (बर्मा) आदि देशों में 
तिलचट्टा खाया भी जाता है। कुछ उभयचर, पक्षी, छिपकलियां 
और कुन्तक (700०॥($) आदि इसका भक्षण करते हैं। अतः 
तिलचट्टा भोजन श्रृंखला का एक प्रमुख हिस्सा है। इन्हें प्रयोगशाला 
अभ्यास एवं जीव विज्ञान के शोधकार्य में एक सुरक्षित जंतु के रूप 
में भी उपयोग में लिया जाता है क्यों कि इन्हें सीमित मात्रा में प्रयोग 
में लेने पर पर्यावरण-तंत्र पर कोई प्रतिकूल प्रभाव नहीं पड़ता। 
8,3 मेंढक 

भारत में सामान्यतया पाया जाने बाला मेंढक भारतीय बुलफ्रौग 
या भारतीय वृषभ मेंढक है। यह भारत में पाया जाने वाला सबसे 
बड़ा मेंढक है। तेज आवाज और बडे आकार के कारण इसको 
बुलफ्रॉय कहते हैं! भारतीय बुलफ्रॉग स्वच्छ जलीय दलदल, 
गडढों, तालाबों, और कम गहरी झीलों में पाया जाता है | यह 
बहते पानी में भी पाए जाते हैं। ये सामान्यतया वर्षा ऋतु में 
बहुतायत में देखे जाते हैं क्यों कि यह समय इनके प्रजनन काल 
का होता है। यह गर्मियों में ग्रीष्म निष्क्रियता (४८४४७॥०/) त्तथा 
सर्वियों में शीत निष्क्रियता (#9७778707) में चले जाते हें। 
भीषण गर्मी के दिनों में कीचड़ एवं नम गीली मृदा मिट्टी में 


रहकर ये अपना बचाव करते हैं। यह विश्राम के समय उकड्ू 


स्थिति में बेठते हैं अर्थात्‌ इनके पश्चपाद अंदर की ओर मुडे हुए 
तथा अप्रपाद आगे की ओर उठी हुई अवस्था में होते हैं 
(चित्र 8.72)। यह मांसाहारी जीव है जो अन्य जीवों जैसे 
कीडे-मकोड़ों , आदि को खाते हैं। ये असमतापी हैं अर्थात्‌ इनके 





चित्र 78.72 मेंढक की बाहय आकारिकी 


शरीर का ताप वातावरण के अनुसार परिवर्तित होता रहता है। यह 
स्वयं को शत्नुओं से बचाने के लिये अपने चारों तरफ के 
वाताबरण के अनुसार अपने शरीर का रंग बदल लेते है 
छद्मकरण (०ए7०णीघ्ट०) अर्थात्‌ वातावरण के रंग में घुलमिल 
जाते हैं और उसमें छिप कर अपना बचाव कर लेते हैं। 

मेंढक कशेरुकी संघ, उपसंघ वर्टीब्रेटा या क्रेनिएटा, उच्च 
वर्ग ग्नेथोस्टोमेटा वर्ग उभयचारी एवं वंश राना (२७9) का जंतु है। 
इसकी सबसे अधिक मिलने वाली जाति गाना ठाइग्रीना (एव 
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॥87/४व) है । सामान्य भारतीय टोड का वैज्ञानिक नाम बुफों 
मिलेनोस्टिक्टस (<सओर।ता।05॥20॥8) हे | नर एवं मादा मेह़क में 
बाहय भेद्‌ पाया जाता है। नर मादा में मुख्यतया भेद वर्षाकाल में 
दिखाई देता है जिस समय नर के अंगूठे में कामद्‌ गददे (0766! 
7४०) का निर्माण होता है। नर में स्वर उत्पन्न करने वाला थैला या 
स्वरकोष पाया जाता है जिससे ये ऊंची आवाज पैदा करते हैं। मादा 
मैं स्वर कोष (५०८॥। 5४०) विद्यमान नहीं होता है। 

बाह्य आकारिकी 

मेंढक का शरीर पानी में तैरने के लिए, दलद्ल, कीचड़ में बिल 
बनाकर रहने के लिए और जमीन पर कूदने के लिए अनुकूलित 
है। इसका शरीर रेखित, मुलायम, नम और लसलसी त्वचा का बना 
हुआ है। त्वचा अधिचर्म और अध;चर्म की बनी होती है । अधःचर्म 
में एलेष्मा ग्रंथियां होती हैं जिनकी नलिकाएं सतह पर खुलती हैं। 
रक्त कोशिकाएं एवं वर्णक कोशिकाएं भी अधःचर्म में उपस्थित 
होती हैं, परिपक्व जंतु ।8-20 ८॥ लंबा और 5-8 «॥॥ चौड़ा होता 
है । पृष्ठ सतह की त्वचा का रंग सामान्यतया हल्का हरा होता है, 
सिर पर अव्यवस्थित धारियां और धब्बे होते हैं। अधर सतह पर यह 
पूरी तरह हल्की पीली होती हैं। शरीर सिर एवं घरड़, दो भागों में 
विभकत होता है एवं ग्रीवा अनुपस्थित होती है। धड़ पर एक जोड़ी अग्र 
एवं पश्च पाद उपस्थित होते हैं। आंखों के बचाव के लिए सिर पर पृष्ठ 
पार्श्व सतह पर निमेषक झिल्ली (४०॥४0॥9 ./४0७/४४८) पाई जाती 
है। आंख के कुछ नौचे सिर के दोनों ओर कर्ण छिद्र या टिंपेनम 
उपस्थित होता है। जो कि ध्वनि की संवेदनाएं ग्रहण करता है। 


आंतरिक आकारिकी 
मेंहक मांसाहारी जंतु है अत; इनकी आहारनाल लंबाई में छोटी 
होती है, मुख चौड़ा अंतसथ छिद्र के रूप में होता है। यह मुख ग्रसनी 
में खुलता है। इस गुहा में ऊपरी जबडे के किनारे पर कई मेक्सीलरी 
दांत पाए जाते हैं तथा मुख-ग्रसनी गुहिका (0०००-ए॥शाज्ह॒थ्कष 
०४५७७) की छत पर वोमेराइन दंत पाए जाते हैं। निचला जबड़ा दूत 
विहीन होता है। नर में नलिका का छिद्र, स्वर कोष (५४०८४ 5०८) 
और घांटी (80:/05) मुख-पग्रसनी में आसानी से देखे जा सकते हैं। 
मांसल जीभ सिरे पर द्विपालित तथा पीछे से स्वतंत्र होती है। यह 
शिकार को पकड़ने के काम आती है (चित्र 8.3)। 

(क) (ख) 
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च्रित्न 78, 73 मेढक द्वार अपने शिकार को पकड़ना (क/ जिन्हा 
का अग्रगामी प्रयास (ख) पश्चयामी प्रहार और शिकार 
को आंतर्ग्हण करने के लिए अंदर की ओर मुड्धना 
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गलेट (950॥०), एक छोटी और संकरी नलिका द्वारा 
ग्रसिका में खुलता है जो आगे चल कर बड़े और चोडे थेलेनुमा 
आमाशय में खुलती है। इसमें मोटी परत होती है जो कि भोजन को 
काइम में परिवर्तित करने में मदद करती है। यह पाचक रस स्नावित 
करता है जिसमें हाइड्रोक्लोरिक अम्ल ओर प्रोटियोलिटिक एंजाइम 
होते हैं। आमाशय के पीछे कुंडलित छोटी आंत्र होती है। आंत्र की 
भित्ति पर कई अंगुली समान वलय होते हैं जिन्हें अंकुर और 
सूक्ष्मांकुर कहते हैं। यह इसकी गुहा में लटके रहते हैं। ये वलय पचे 
हुए भोजन के लिए अवशोषण हेतु सतह में वृद्धि करते हैं। छोटी आंत्र 
का प्रथम भाग जो आमाशय के सपानांतर होता है ग़हणी कहलाता 
है। आंत्र चौड़े मलाशय में खुलती है जो कि अवस्कर में खुलता है। 
मृत्राशय मुन्ननलिका दूवारा मलाशय में खुलता है (चित्र 8.4)। 
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चित्र 78.74 मेंढक की आह्यरनाल एवं पाचक ग्रथिया' 


आमाशय ओर आंत्र की भित्ति पर पाई जाने वाली जठर 
ग्रंथियों के अलावा दो मुख्य पाचक ग्रथियां, यकृत और अग्नाशय 
भी पाए जाते हैं। यकृत पित्त का ख्रवण करता है जो कि अस्थाई 
रूप से पित्ताशय में ग्रहणी में छोड़ें जाने से पूर्व एकत्रित होता है। 
पित्त भोजन के पाचन में इसका माध्यम, अम्लीय से क्षारीय में 
बदलने में मदद करता है और वसा का पायसीकरण कर देता है। 
यकृत कोई भी पाचक एंजाइम स्त्रावित नहीं करता है। अग्नाशय 
एक लंबी अनियमित आकार की नलिका होती है जो आमाशय 
और प्रहणी के बीच की आंत्रयोजिनी द्वारा लगी होती है। यह 
अगाशय रस स्रावित करता है जिसमें ट्रिप्सिन, एमाइलोप्सिन 
इत्यादि जैसे पाचक एंजाइम होते हैं। 


जीब विज्ञान 


मेंढक जल और थल दोनों स्थानों पर श्वसन कर सकते 
हैं। इसकी त्वचा एक श्वसनांग का कार्य करती है। विसरण द्वारा 
गैसों का विनिमय होता है | मुख ग्रसनी गुहा की भित्ति पर भी 
त्वचा की तरह बहुत-सी रक्त वाहिकाएं पाई जाती हैं। नासाहिद्रों 
द्वारा अंदर खींची गई हवा विसरण दूवारा गैसों के विनिमय में 
काम आती है। मुख गुह्ा और फेफड़े वायवीय श्वसन अंगों का 
कार्य करते हैं। फेफड़ों के द्वारा श्वसन फुफ्फसीय श्वसन 
कहलाता है। फेफड़े एक जोडी लंबे अंडाकार गुलाबी रंग की 
थैलेनुमा संरचनाएं होती हैं जो देहगुह्ा के (ऊपरी) वक्षीय भाग 
में पाई जाती हैं। ग्रीब्म निष्क्रियता एवं शीत निष्क्रियता के दौरान 
ये त्वचा से श्वसन करते हें । 

मेंढक का संचरण तंत्र, रुधिर परिसंचरण तंत्र और लसीकातत्र 
का बना होता है। यह बंद प्रकार का होता है इसमें अकेला 
परिसंचरण पाया जाता है। अर्थात्त्‌ ऑक्सीजनित अथवा विजॉक्सीजनित 
रक्‍त हृदय में मिश्रित हो जाते हैं! रुधिर परिसंचरण तंत्र हृदय, 
रक्त बाहिकाओं ओर रुधिर से मिलकर बनता है। लसीका तंत्र, 
लसीका, लसीका नलिकाएं ओर लसीका ग्रंथियों का बना होता 
है। ये दोनों तंत्र एक-दूसरे से जुड़े होते हैं। क्योंकि लसीका 
नलिकाएं बडी शिराओं में खुलती हैं। हृदय एक त्रिकोष्ठीय 
मांसल संरचना है जो कि देहगुहा के अग्रभाग में स्थित होता है। 
यह एक पतली पारदर्शी झिल्ली हृदय आवरण द्वारा ढका रहता 
है। इसमें दो ऊपरी कोष्ठ (आलिंद) होते हैं जो अलग-अलग 
निचले एक कोष्ठ निलय में खुलते हैं | हृदय की अधर सतह पर 
दाएं आलिंद के ऊपर एक थेलेनुमा रचना ध्रमनी शंकु उपस्थित 
होता है। पृष्ठ सतह पर एक तिकोनी संरचना शिस कोटर 
उपस्थित होता है जिसमें तीनों मुख्य बेनाकेवा या महाशिरों 
(दाहिनी अग्र, बाईं अग्र और पश्च) खुलती हैं। धमनियों और 
शिराओं का एक व्यवस्थित जाल, धमनी तंत्र और शिसतंत्र का 
निर्माण करता है। मेंढक में दो अतिविकसित निवाहिका तंड़ 
([१09 $५8(27) भी होते हें है यकृती निवाहिकां और व॒क्कीय 
निवाहिका तंत्र । इन तंत्रों में संबंधित शियाएं आंत्र से प्रारंभ होकर 
अपने संबंधित अंगों तक जाकर छोटी-छोटी केशिकाओं में बंट 
जाती हैं - जैसे वृक्‍क में वृक्‍कीय निवाहिका तंत्र एवं यकृत में 
यकुतीय निवाहिका तंत्र। रुधिर में त्तीन प्रकार की रुधिर 
कणिकाएं पाई जाती हैं। लाल रक्त कणिकाएं (८/॥गञा0००५७४) , 
श्वेत रक्त कणिकाएं (|शा०00ए५6 ) और श्रोंबोसाइट (770०77८ए6) | 
लाल रक्त कणिकाओं में लाल रंग का श्वसन रंजक हीमोग्लोबिन 
(४8८॥0०४80४7) पाया जाता है। इन कणिकाओं में केंद्रक पाया 
जाता है। रुधिर कोशिकाओं से छनकर आया हुआ द्रव 'लसीका 
होता है। यह रुधिर से भिन्‍न होता है क्योंकि इसमें कुछ प्रोटीन 
और लाल रक्त कणिकाएं अनुपस्थित होती हैं । 


जंतुओं क्री आक्रारिकी 


तंत्रिका तंत्र, केंद्रीय तंत्रिका तंत्र (मस्तिष्क और मेरुरज्जु), 
परिधीय तंत्रिका तंत्र (कपाल तंत्रिकाएं और मेरुतंत्रिकाएं) और 
स्वायत्त तंत्रिका तंत्र अनुकंपी और परानुकंपी गुच्छिका श्रृंखला 
का बना होता है। इसमें 0 जोड़ी कपाल तंत्रिकाएं पाई जाती हैं। 
मस्तिष्क एक हड्डियों से निर्मित मस्तिष्क बाक्स अथवा कपाल 
(८थाांणा) के अंदर बंद रहता है। जिस्सन पर दो अनुकपाल 
अस्थिकंद (02०7 टणा०ज०5) प्रथम कशेरक एटलस से 
जुड़ने के लिए होते हैं। यह अग्र मस्तिष्क, मध्य मस्तिष्क और 
पश्च मस्तिष्क में विभाजित होता है। अग्र मस्तिष्क में भ्राण 
पालियां, जुड॒वां प्रमस्तिष्क गोलार्धथ और केवल एक अग्र मस्तिष्क 
पश्च (06॥८८०॥४॥०४) होते हैं। मध्य मस्तिष्क एक जोड़ा दुक 
पालियों का बना होता है। पश्च मस्तिष्क अनुमस्तिष्क एवं मेडुला 
ऑब्लांगेटा का बना होता है। मेडुला ऑब्लांगेटा फोगमेन मेगनम 
से निकल कर मेरूदंड में स्थित मेरुर्ज्जु से जुड़ा रहता है। 

मेंढक में पांच प्रकार के संवेदी अंग पाए जाते हैं। जैसे 
छूने काले अंग (संवेदी पैपिली), स्वाद अंग (स्वाद कलिकाएं), 
गंध (नासिका बाहयचर्म), दृष्टि (नेत्र) और श्रवण (कर्णपटह 
और आंतरिक कर्ण)। इन सब में आंखें और आंतरिक कर्ण 
सुबिकसित होते हैं ओर बचे हुए दूसरे संवेदी अंग केवल तंत्रिका 
सिरों पर कोशिकाओं के गुच्छे होते हैं। 

मेंढक में एक जोड़ी गोलाकर नेत्र गडढों में स्थित होती 
हैं। ये साधारण नेत्र होते हैं (एक इकाई के बने होते हैं) नेत्र की 
भित्ति तीन स्तरों स्कलेराइड, कोरोइड और रेटिना की बनी होती 
है। स्वच्छमंडल (००/४९७) पारदर्शी होता है। 

मेंढक में बाहयकर्ण अनुपस्थित होता है केवल कर्णपटह 
(फ प्रथा )बाहर से दिखाई देता है। मध्यकर्ण कर्णपटह गुहा 
कहलाती है एवं हवा से भरी रहती है। यह कंपनों को आंतरिक 
कर्ण या झिल्लीदार लेबरिंथ तक पहुंचाता है। यह द्रव से भरी हुई 
ओटिक या श्रवण संपुटिका में पाया जाता है। इसमें दो थेलेनुमा 
रचनाएं ([70०एछ!४४) और सेकुलस (98०८7!ए४५ ) और तीन 
अदर्धचंद्रकार नलिकाएँ होती हैं। कर्ण सुनने के साथ-साथ शरीर 
का संतुलन बनाने में भी मदद करता है। 

मेंढक में एक जोड़ी वृक्क मुख्य उत्सर्जी अंग है। ये गहरे 
लाल रंग के सेम के आकार के होते हैं ओर देहगुहा में थोड़ा-सा 
पीछे की ओर कशेरुक दंड के दोनों ओर स्थित होते हैं। मेंढक 
यूरिया उत्सर्जित करता है अतः यूरिया-उत्सर्जी (॥००७॥८) जंतु है। 
यूरिया का निर्माण यकृत में आर्निथीन चक्र द्वारा किया जाता है। 
यह रक्‍त के साथ बृक्‍क में जाता है जहां इसे पृथक कर उत्सर्जित 
कर दिया जाता है। प्रत्येक व॒ृक्क कई संरचनात्मक और क्रियात्मक 
इकाइयों, वृक्‍्काणुओं (प्र।प्राल्चिणा& एऐपा९४ ० ॥०एशण)5). का 
बना होता है। नर में मूत्रनलिका व॒क्‍्क से मृत्र जनन नलिका के रूप 


+ अल 
में बाहर आती है। मून्रवाहिनी अवस्कर में खुलती है। एक पतली 
दीवार वाल मूत्राशय भी मलाशय के अधर भाग पर स्थित होता 
है। जो कि अवस्कर में ख़ुलता है । 

विभिन्‍न अंगों में आपसी समन्वयन कुछ रसायनों दूवारा 
होता है जिन्हें हामोन कहते हैं। ये अंतःखाबी ग्रंथियों दूवारा ग्रावित 
होते हैं। मेंढक की मुख्य अंतःस्लावी ग्रंथियां हैं; पिट्यूटरी, 
थाइराइड, पैगंथाइराइड, थाइमस, पीनियल काय, अग्नाशयी 
दूवीप (एक्चाए्ा७॥०)४७४) , अधिवृक्क (४0आाव।) और जनमांग। 

नर जननांग एक जोड़ी पीले अंडाकार वृषण वृक्‍क के 
ऊपरी भाग पर पेरिटोनियम (०त।0४णा) फे दोहरी वलन 
मीजोर्कियम नामक झिल्ली दूवारा चिपका रहता है। वृषण कई 
क्रियात्मक और संरचनात्मक इकाइयों, शुक्रजनन नलिकाओं का 
बना होता है, जिनमें शुक्राणु, शुक्रजनन द्वारा उत्पन्न होते हैं। 
शुक्रअपवाहिकाएं संख्या में 0)-!2 होती हैं। वृषण से निकलने 
के बाद वृषणधर से होते हुए अपनी ओर के वृक्क में धंस जाती 
हैं। वृकक में ये बिडर नाल (00०४ ८क४)) में खुलती हें। जो 
अंत में मृत्रवाहिनी में खुलती है। अब मूत्रवाहिनी मूत्र-जनन 
वाहिनी कहलाती है जो वृकक्‍्क से बाहर आकर अवस्कर (204८४) 
में खुलती है। अवस्कर एक छोटा मध्यकक्ष होता है जो कि 
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-““ मृत्र-जनन वाहिनी 


अधस्कर. 


अबवस्कर घखार 


चित्र 78.75 मेंढक के तर जननाग 


उत्सर्जित पदाएँ, मूत्र तथा शुक्राणुओं को बाहर भेजने का कार्य 
करता है (चित्र 8,5)! 

मादा में वक्‍क के पास एक जोड़ी अंडाशय उपस्थित होते 
हैं। लेकिन' इनका वृबक*पे कोई क्रियात्मक संबंध नहीं होता है। 
एक जोड़ी अंडवाहिनियां अवस्कर में अलग-अलग खुलती हैं । 


| 





मूत्राशव 
चित्र 8.76 मेंढक के माद्य जननांग 


यह अंडाणु जनन कौ क्रिया द्वारा अंडे उत्पन्न करती है। एक 
'परिपक्व मादा एक बार में 2500 से 3,000 अंडे दे सकती है 
(चित्र 8.6)। इनमें बाह्य निषेचन होता है । परिवर्धन अपरोक्ष 
होता है जो बैंगची (807००) लार्वा के माध्यम से होता है। 
मनुष्य से संबंध 

मेंढक मनुष्य के लिए एक लाभदायक जंतु है। यह कीट पतंगों को 
खाता है और इस तरह फसलों की रक्षा करता है। इससे कीटनाशकों 
का व्यय बचता है। यह अध्यापन और शोधकार्यों में प्रायोगिक जंतु 
के रूप में भी काम में लिया जाता है। आवासीय हास तथा 
विच्छेदनों (॥६५००४०॥७) में इस जंतु का अत्यधिक उपयोग करने 
से इस जाति का अस्तित्व संकट में पड गया है। अत: मेंढकों का 
प्रयोग जहां तक हो सके प्रायोगिक अभ्यास्रों हेतु बंद कर देना 
चाहिए। भारत और कई दूसरे देशों में मेंढक की मांसल टांगें भोजन 
के रूप में काम में ली जाती हैं। अत; इन्हें बहुत बडी मात्रा में 
निर्यात किया जाता है। लेकिन आजकल इस पर कानूनी रोक लगी 
हुई है। मंडूकक (मेंढकों के छोटे बच्चे) मछली पकड़ते समय 
चारे अथवा मत्स्य प्रलोभक (88॥%0॥) के रूप में प्रयोग होते हैं। 
मेंढक वातावरण संतुलन बनाएं रखते हैं क्योंकि यह पारिस्थितिक-तंत्र 
में एक महत्त्वपूर्ण भोजन कड़ी है। कोटनाशकों और दूसरे कृषि 
रसायनों के अत्यधिक प्रयोग से यह जंतु बहुत तेजी से विलोपन के 
कगार पर पहुंच गया है और इस तरह जैबबिविधता में कमी आई 
है। इन सबसे वातावरणीय समस्याएं उत्पन्न हो रही है । 


१8.4 चूहा 
चूहे खेतों में छेदों एवं बिलों में रहते हैं। ये अपना बिल स्वयं 
बनाते हैं। ये भंडारित अनाज खाते हैं। यह प्रकृति से रात्रिचर हैं 


जीव विज्ञान: 


लेकिन मनुष्य के साथ रहते हुए यह दिन के समय भी सक्रिय 
रहते हैं। चूहा संघ कशेरुकी व उपसंघ वर्टीब्रेट (08) का 
जंतु है तथा यह उच्चवर्ग ग्नेथोस्टोमेटा, वर्ग मेमेलिया में रखा 
जाता है। चूहे का वंश रैटस (२४॥0७७) है। रेटस वंश की लगभग 
37 जातियां पाई जाती हैं। जिनमें से अधिकतर पाई जाने वाली 
जातियां रैट्स रैटस (९. 7#0॥8 , काला चूहा) और रैटस नोरबेजिकस 
(२, ॥०0५८४००७) सामान्य भूरा चूहा है। 
बाहय आकारिकी 
वयस्क चूहा नासाछिद्र से पूंछ तक लगभग 20 ८० लंबा होता 
है। इसका शरीर लंबा होता है जो, नाक, होठ, हथेली और तलवबों 
को छोड़कर बालों से ढका रहता है, जो भूरे काले रंग के होते 
हैं। चूहे का शरीर तर्कुनुमा (#»#ण००) होता है जो एक तरफ से 
पतले होते हुए सिर, ग्रीवा एक छोटा धड़॒ और एक लंबी पूंछ का 
बना होता है। पूंछ अवशेषी शल्कों (५८४४४|४ ४०४५५) और थोडे 
से अवशिष्ट बालों से ढकी रहती है। यह एक संतुलन अंग का 
कार्य करती है। सिर पिछले भाग से चोौडा और अग्र भाग की ओर 
नुकीला होता हुआ थूथन (६7००) पर समाप्त होता है। मुख के 
ऊपर एक जोड़ी नासा-छिद्र 6/0४प॥७) होते हें जो कि नासिका 
मार्ग में खुलते हैं। ऊपरी होठ बीच में एक लंबवत दरार दवारा 
कटा रहता है। एक जोड़ी बडे नेत्र सिर के पार्श्व में स्थित होते 
हैं। एक गतिशील ऊपरी पलक और एक स्थिर निचली पलक 
आंखों की रक्षा करती है, जिनके किनारों पर 'बाल होते हैं। 
निमेषक झिल्ली (णाॉगा।ए गशाशवा8) बहुत छोटी होती है। 
सिर पर एक जोड़ी बाह्य कर्ण होते हैं जो पश्च पार्श्व में स्थित 
होते हैं। मुख अग्र सिरे के समीप नासाछिद्रों के नीचे स्थित होता 
है। यह ऊपरी व नीचे के होठों से रक्षित होता है । इनमें खरगोश 
के होठों की तरह दो नुकीले कंतक ()४5$०) बाहर से दिखाई 
देते हैं। मुखं उपशिरस्त होता है। दांत विषमदंती एज॑ गर्तदंती 
(०००१० होते हैं। इनकी जड़ें जबड़ा-अस्थियों की गर्तिकाओं 
या मसूड़ों में गड़ी रहती हैं। प्रत्येक जबड़े में दो कुंवक और छः 
मोलर दंत होते हैं। कृंतक दांत पूरे जीवन वृद्धि करते रहते और 
काटने वाले दांतों का कार्य करते हैं। काटने वाले दांतों पर पर्पटी 
की अनुपस्थिति की वजह से इनकी सतह नुकौली और तीखी 
रहती है। केनाइन और प्रीमोलर दांत अनुपस्थित होते हैं। कुछ 
भागों में बालों जेसी रचनाएं पाई जाती हैं। जो कि विशिष्ट टेक्टाइल 
रोम, पिली टेक्टाइल्स या दृढ़गोम कहलाती हैं (चित्र 8,87)। यह 
नासाछिंद्र के दोनों ओर देखे जा सकते हैं। 

धड़ पर दो अग्रपाद और दो पश्च पाद होते हैं। अग्रपाद 
पृशए्चपाद से छोटे होते हैं। प्रत्येक पाद एक निकटस्थ खंड 
स्टाइलोपोडियम एवं बीच का ज्युगोपोडियम और एक दूरस्थ 
आटोपोडियम खंड का बना होता है। प्रत्येक पाद के आटोपोडियम 
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में पांच अंगुलियां होती हैं। प्रथम अंगुली अंगूठा या पोलेक्स 
होती है जो अग्रपाद में काफी छोटी होती है और उसमें दूसरी 
अंगुलियों के गोल नाखून कौ जगह एक चपटा नाखून होता है! 
नाखून किरेटीन की बनी संरचना होती है जो प्रत्येक अंगुली के 
दूरस्थ फेलेंक्स की सतह पर पाया जाता है। हथेली में विशिष्ट 
चलनपटिटियां पाईं जाती हैं। अग्रपाद में पांच शीर्षगद्दियां तीन 
अंतरांगुलि गद्दियां और दो आधारी गदिदयां पाई जाती हैं। 

गुदा पश्च सिरे पर पूंछ के आधार के नीचे स्थित होती है। 
मादा में मूत्र एवं जनन छिद्र गुदा के नीचे होते हैं तथा योनि में 
अलग-अलग खुलते हैं। नर में मूत्र ब जनन छिद्र साथ-साथ मूत्र 
वाहिनी दवारा मांसल शिश्न पर खुलते है। मादा में छ; जोडे 
चूचुक धड़ को अधर सतह पर पाए जाते हैं। नर में दो वृषण, 
वृषण कोष में पाए जाते हैं (चित्र 8.7)| 


. > कर्ण 


“““- वहरोम 





चित्र 48, 77 चूहे की बाहुय' आकारिकी 


आंतरिक संरचना | 

त्वचा अधिचर्म और अधःचर्म और उनसे उत्पन्न संरचनाओं की 
बनी होती है। जिसमें अधिचर्म और चर्म बहुस्तरीय होते हैं। 
अधिचर्म की सबसे निचली परत विभाजनशील होती है जिसे 
अंकुरण स्तर (हा 8०गांग्ध५४णा॥) कहते हैं तथा सबसे 
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कक 60240 0 46 कक न (8 अरक 348 । 
बाहर की परत को स्ट्रेठ्म कार्नियम्त कहते हैं। अध :चर्म में रक्त 
वाहिकाएं उपस्थित होती हैं | त्वचा में रोम और ग्रंधियां भी पाई 
जाती हैं। स्वेद ग्रंथियां, तैल ग्रंभियां, स्तन ग्रंथियां और मोम 
' ग्रंथियां- मुख्य त्वचीय ग्रंथ्रियां हैं (चित्र 8,8)। 
मुख, मुखगुहा में खुलता है जो वेस्टीब्यूल द्वारा घिरी 
होती है, यह होठो, गालों और दांतों के बीच का स्थान है। ग्रसनी 
भोजन और हवा जाने का सामान्य मार्ग है। ग्रसिका एक छोटी 
नलिका है जो वायुनलिका के पृष्ठ सतह पर होती है और 
अग्नाशय में खुलती है। आमाशय छोटी आंत में खुलता है तथा 
छोटी आंत तीन भागों ड्यूओडिनम, जेजुनग और इलियम 
में विभाजित होती है। क्षुद्रांत बृहदांत्र में खुलती है। बृहदांत्र 
मलाशय में जाता है। जो मल द्वार दूवारा बाहर की ओर खुलता 
है (चित्र 8.9)। 
मुखगुहा में चार जोडी लार ग्रंथियां पाई जाती हैं- ये हैं 
पेरोटिड, मेंडीबुलर सबलिंगुवल व इंफ्राऑरबिटल ग्रंथि। ये 
लार स्रावित करती हैं| लार में टाइलिन नामक एंजाइम मिलता 
है जो भोजन के स्टार्च के पाचन में सहायक होता है। यकृत 
सबसे बडी पाचक ग्राथि है और डायफ्राम के नीचे स्थित होती 
है। यकृत में चार पालियां होती हैं और उनकी कोशिकाएं 
पित्त स्रावित करती हैं ओर पाचन भें मदद करती हैं। चूहें में 
प्त्ताशय अनुपस्थित होता है। अग्नाशब कई छोटी-छोटी 
यालियों का बना होता है ओर ग्रहणी (07०7०) के 
बीच में स्थित होता है और अग्नाशय रस स््रावित करता है 
जिसमें कई एंजाइम जैसे ट्रिपसिनोजन, एमाइलॉप्सिन ओर 
लाइपेस होते हैं । 


फकिण-स्तर ( स्टेटम कॉर्नियम ) | 
_ णज स्वच्छा-स्तर (स्ट्रेटम ल्युसिबम ) 
ट् क्रणी-स्तर (स्देटप ैन्यूलोसम ) 


६, ह अंँकुरण स्तर ( स्टेटम जर्मिनेटिवम ) 
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चित्र 78, 78 चूहे की त्वचा की उदग्र काट 





और पटिटिकाणु (9००५) होती हैं। लाल रक्त कणिकाएं परिपक्व 
होने पर केद्रक विहीन होती हैं। लाल रक्त कणिकाओं में एक श्वसन 
रंजक हीमोग्लोबिन उपस्थित होता है। श्वेत रक्त कणिकाएं शरीर को 
रोगों से लड़ने की शक्ति या शेग प्रतिरोधी क्षमता प्रदान करती हें। 
टंसिल्स जो कि सामान्तया लम्तीका नोड होते हैं और कई स्तनधारियों 
में पाए जाते हैं, चूहे में अनुपस्थित होते हैं। 

हृदय, वक्षीय गुहा की मध्यरेखा पर तिरछा स्थित होता है । 
यह हृदयावरण (7०7॥८क४0४॥) से ढका रहता है। हृदय चार 
कोष्ठीय होता है, दो आलिंद और दो निलय- (चित्र 8,20)। 
रक्त के एक दिशा में बहाव के लिए कपाट या वाल्ब पाए जाते 
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हे प्रिन्न 8, 79 चूंहे के आतरिक अय 
चूहे में दोहरा और बंद प्रकार का परिसंचरण पाया जाता हें। ॥॥...0 मूल ग्रीजा धमनी 
दोहरे परिसंचरण का अर्थ है कि बाएं कोष्ठकों में ऑक्सीकृत रुधिर ॥ बह हि 4 
दाएं कोष्ठक में उपस्थित शिरीय रुधिर से अलग होता है। हृदय में ! दो अधोजष्युक धमनी 
एकत्रित रुधिर शरीर के विभिन्‍न अंगों को वितरित होने से पहले आशा आओ 
इससे दो बार गुजरता हैं। रुधिर का आयतन लगभग 5-7 7 प्रति वि मल 
00 ग्राम शारीरिक भार के बराबर होता है। चूहे के रक्त में प्लाज्मा ____ जायां निलय 
(2४४7०) और तीन तरह की कणिकाएं, लाल रक्त कणिकाएं, 3००5 बाया गिलये 
(४8०) जिनकी मात्रा 6-7 लाख प्रति घन माइक्रोलिटर, श्वेत रक्त 
कणिकाएं (फ़8०) जिनक्की मात्रा 6-0 हजार घन माइक्रोलिटर 8 कम अशाम मत 





चित्र 78,20 चूहे के हृदय का बाह्य दृश्य 


हैं। ये हैं एओटींक और पल्मोनरी वाल्व, जिनमें प्रत्येक में तीन 
पर्णक (]०४॥०७) होते हैं। अन्य हैं मिट्र्ल और ट्राइकसपिड 
कपाट जिनमें दो बड़े और छोटे सहायक पर्णक होते हैं। दाई हद 
धमनियां दाएं और बाएं आलिंद को जबकि बाई हृद्‌ धमनियां 
केवल बाएं आलिंद के छोटे भाग को रक्त प्रदान करती हैं। चूहे 
में दूसरे स्तनधारियों की तरह विकसित धमनी तंत्र और शिरीय 
तंत्र पाया जाता है। चूहे में सिर्फ बायां एऑर्टिक एवं दो 


'जंतुओं की आकारिकी 


अग्रमहाशिरा पाई जाती हैं। दायां अग्रमहाशिरा सीधा दाएं एट्रियम 
(»ंप्राए) में खाली हो जाता है। बायो अग्रमहाशिरा दाएं एट्रियम 
में जाने के लिए पश्च महाशिरा से जुड़ने के पहले यह 
एजाइगस शिया से जुड़ जाता है। यकृत निवाहिका तंत्र उपस्थित 
होता है जिसमें आहारनाल में रक्त एकत्रित करने वाली शिराएं 
आती हैं और कई छोटी-छोटी कोशिकाओं में बंटने के पश्चात्‌ 
यकृत को रक्त प्रदान करती हैं। वृक्‍क निवाहिका तंत्र 
अनुपस्थित होता है। 

चूहे के श्वसन तंत्र क्रा ऊपर का भाग दूसरे स्तनधारी के 
समान होता है। नासाछिंद्र हवा कौ नलिका में खुलता है जिसे 
श्वासनली (४४८०॥०४) कहते हैं। श्वासनली ग्रसिका से आरंभ 
होकर चलती हुई दो मुख शाखाओं में बंट जाती है जिन्हें 
प्राथमिक श्वासनियां भी कहते हैं। इनमें से प्रत्येक फेफड़ों की 
पालियों में जाती है। नवजात चूहे में फेफड़े अपरिपक्व होते हैं, 
उनमें कोई भी वायुकोष और कोष्ठिका बाहिनियां नहीं पाई 
जाती हैं। इनमें गैसों का विनिमय पतली पर्व मुलायम दीवारों 
वाली प्रणालों अथवा कोषकों में होता है जोकि बाद में 
कोष्ठिका वाहनियों और कूृपिकाओं (४/४००४० ४४८) में परिवर्तित 
हो जाती है। जन्म के समय श्वसनिकाएं उपस्थित नहीं होती 
हैं। ये दसवें दिन के बाद दिखाई देती हैं। फेफडे वक्षीय गुहा 
में उपस्थित होते हैं और विसरल प्ल्यूरा दुवारा लटके रहते हैं। 
दाएं फेफड़े में तीन पालिया (पिंड) और बाएं में केवल एक 
पाली होती है। 

मृत्र तंत्र एक जोडी वृक्‍्क, यूरेटर एवं मूत्राशय का बना 
होता है । दायां वृक्‍्क थोड़ा-सां ऊपर स्थित होता है। वृक कई 
सूक्ष्म 'मूत्रधर' नलिकाओं (प्रग्रा॥।थिएणा& 79768) का बना 
होता है। जिन्हें नेफ़ोन भी कहते हैं। प्रत्येक नेफ्रोन बोघेन संपुट, 
अग्र कुंडलित नलिका और हेनले लूप का बना होता है | बोमैन 
संपुट मूत्र के छानने में मदद करता है। वृक्‍क से मूत्र, मूत्रनलिकाओं 
से गुजरता हुआ मूत्राशय में संचयित हो जाता है और अंत में 
मृत्रमार्ग में चला जाता है। नर चूहों में मूत्रमार्ग सामान्यतः मूत्रजनन 
नलिका और मादा में मूत्र मार्ग और जनन मार्ग अलग-अलग होते 
हैं और अलग-अलग छिद्रों दबारा बाहर खुलते हैं। 

चूहे के नर जननांग एक जोड़ी वृषण, अधिवृषण या 
एपीडिडाइमस (००४०09779) शुक्रवाहिनियां, मूत्रमार्ग, शिश्न और 
वृषण रज्जु होते हैं। नर जननांगों में पांच सहायक जनन ॑ ग्रंथियां भी 


जुडी होती हैं। ये ग्रंथियां हैं-एपुलरी ग्रंथि, वेसीकुलर, प्रोस्टेट 


(70886) , प्रिप्यूटियल (7ा८9ए४)) और काउपर ग्रंथियां ((:०७- 
0०"५ 2४705)! नर में जन्म के 30 से 40वें दिन के बीच वृषण, 
वृषण कोष में उतर जाते हैं। चूहे में वृषणनाल जीवन पर्यत खुली 
रहती है। शिश्न में उसकी अधरीय भित्ति पर एक उपास्थि या 
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अस्थि की बनी संरचना होती है जिसे शिश्नास्थि (०४ 9थां$) 
कहते हैं (चित्र 8,2)। शुक्राणु , शुक्राणुजनन दवारा शुक्रजनन 
नलिकाओं में उत्पन्न होते हैं । इनमें मुड़ा हुआ नुकौला सिर, लंबी 
पूंछ सहित पाया जाता हे। 


है. 
3० की बन की (तज ० हैपनम०>तंपल|-ैघआात- 30३२. लत | 


“ अधिवृक्‍्क ग्रंथि 
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प्लित्र 78,27 चूहे के नर जननांग 


मादा जननांगों में एक जोड़ी अंडाशय, फेलोपियन नलिकाएं, 
गर्भाशय एक योनि एवं एक भगशेफ (८४०४५) के बने होते हैं। 
इसमें तीन सहायक जनन ग्रंथियां भी होती हैं। जिनके नाम 
गर्भाशयी और वेस्टीब्यूलर, बार्थोलिन और प्रिप्युटियल ग्रंथियां 
हैं | गर्भाशय के ऊपर वाले दोनों अंग योनि के पास जुड़ जाते 
हैं (चित्र 8.22)। 





प्रित्र ॥9,22 चूहे के मादा जननाग 


रे 
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निषेचन आंतरिक होता है ओर अंडवाहिनी के सबसे ऊपरी 
फूले हुए भाग में पाया जाता है। आगे का भ्रूणीय परिवर्धन गर्भाशय 
में होता है। अपर ९ प्लेसेन्टा ) परिवर्धनशील भ्रूण और माता की 
गर्भाशयभित्ति के मध्य कार्यिक.संबत्रंध स्थापित करता है। यह एक 


बार में 6-8 बच्चे पैदा करते हैं। नवजात पूर्णतः रोम-विहीन होते हैं। . 


आंखे बंद और कर्ण नलिकाएं उपस्थित होती हैं | मादा बच्चों की पूरी 
तरह देखभाल करती है । गर्भावधि 22-23 दिन की होती है। 

तंत्रिका-तंत्र एक केद्रीय तंत्रिका तंत्र (एथाआ॥7त्रो ॥708ए४005 
8/शथा; (९४७) जो एक मस्तिष्क और एक मेरुण्ज्जु का बना होता 
है , परिधीय तंत्रिका-तंत्र जो 2 जोड़े कपाल तंत्रिकाओं (मस्तिष्क 
से उत्पन्न) और 33 जोडे मेरु-तंत्रिका (मेरुस्ज्जु से उत्पन्न) होती 
हैं। मस्तिष्क कपाल अथवा मस्तिष्क बाक्स में स्थित होता है जो 
एटलस कशेरुक से दो अनुकपाल अस्थिकंद (००थआ्ञा॥ष। ०००५०) 
से जुड़ा होता है | तीसरा मुख्य प्रकार का तंत्रिका तंत्र स्वायत्त तंत्रिका 
तंत्र होता है जो कि अनुकंपी और परानुकंपी गुच्छिकाओं का बना होता 
है । मस्तिष्क दो बड़े गोलार्धों का बना होता हे जो बीच में गहरी दरार 
द्वारा विभकत रहते हैं। अग्रलपटीय पिंड पश्च टेंपोरल पिंड से 
आसानी से अलग नहीं पहचाने जा सकते हैं। हिंपोकेक्पल पिंड से 
दो गंध पिंड जुड़े रहते हैं | कुंडलित सेरीबेलम मस्तिष्क के पश्चभाग 
का अधिकांश भाग घेरता है। प्रमस्तिष्क गोलार्ध मस्तिष्क का 
अधिकांश भाग बनाते हैं। मस्तिष्क के पश्च भाग में (मेड्युला 
ऑबलागोटा) पाया जाता है । जो पीछे संकरा होकर मेरुर्ज्जु के भीतर 
बढ़ा रहता है। मेरुस्ज्जू लंबी नलिकाकार मोटी भित्ति की संरचना है 
जो कशेरुक दंड की तंत्रिकीय नाल में स्थित होती हे। 

इसके आंख का कार्निया एक पारदर्शी परत है जो आइरिस 
सिलियरीकाय से बनता है। दूसरे भाग प्यूपिल पारदर्शी द्विउत्तल 
गोलाकार लेंस हैं जो नेत्रगोलक की गुहा को जलीय और काचाभ 
(५]७८०७$) काय के रूप में से अलग करता है। पीछे की रंगीन 
परत दुष्टिपटलक कहलाती है। जो प्रकाश को ग्रहण करके 
आप्टिक तंत्रिका को स्थानांतरित कर देती है। चूहे की दृष्टि 





जीव किज्ञान 


काकरोच से भिल होती है क्‍योंकि चूहे के रेटिना पर एक 
छाया-चित्र बनता है जबकि तिलचट्टे की संयुक्त आंख में कई 
छाया-चित्र बनते हैं। 

कर्ण या कान तीन भागों में बंटा होता है। सबसे बाहरी 
बाह्य कर्ण (|ाए7) बीच का मध्यकर्ण तीन छोटी हडिडयों 
सहित जो कर्ण-अस्थियां कहलाती हैं, का बना होता है | तीसरा 
और सबसे अंदर का भाग अंतःकर्ण जो सुनने की क्षमता और 
संतुलन बनाए रखता है। अंतःकर्ण में अदर्धवृत्ताकारं नलिकाएं 
होती हैं जो संबेदी उपकला कोशिकाओं से आस्तरित रहती हैं | 
मनुष्य से संबंध 
चुहा फसलों ओर भंडारित अनाज का सबसे बड़ा दुश्मन माना जाता 
है । यह प्रतिबर्ष फसलों और भंडारित अनाजों का 20% भाग नष्ट 
कर देते हैं। चूहे खेतों में बिल और छेद बनाकर उन्हें नुकसान 
पहुंचाते है। चूहे दुवारा बनाए गए बिलों में जहरीले सांपों को शरण 
मिलती हैं। चूहे घरों में भी बिल बनाते हैं और घरेलू वस्तुएं जैसे 
किताबें, कपड़े, भोजन, सब्जियों आदि को भी नुकसान पहुंचाते हैं। 
चूहे एक कीट प्रिस्सू द्वारा प्लेग नामक भयंकर बीमारी फैलाते हैं। 
चूहा भोजन श्वंखला की एक मुख्य कड़ी हे क्‍यों कि कई सरीसृप 
पक्षी और स्तनधारी इसको खाते हैं। कई देशों में चूहे को भोजन के 
रूप में प्रयोग किया जाता है। यह एक सदी से अधिक समय से 
जैव-औषधीय शोध और अध्यापन में काम में लिया जाता है। 
आनुवंशिकी के कई शोधों में चूहे के विभिन्‍न रंग और त्वचाधारी 
कई प्रकारों को नई-नई लक्षणप्ररूपी उपजातियां उत्पन्न को जा 
चुको हैं। सफेद चूहा जो कि शोध-संस्थाओं और अध्यापन में 
अधिकतर प्रयोग किया जाता है। इस को भी प्रयोगशाला में 
आनुवंशिकी प्रयोगों दबाया उत्पन्न किया गया है। चूहा, मनुष्यों के 
लिए काम में आने वाली कई दवाओं को प्रयोगशालाओं में जांच 
करने के काम भी आता है क्योंकि इन दवाओं को मनुष्यों के दूबार 
उपयोग किए जाने से पहले चूहों पर प्रयोग करके उनका प्रभाव 
देखा जाता है। 





केंचुआ, काकरोच, मेंढक और चूहा अपने शारीरिक संगठन, खंडीभवन और सममिति आदि में विशिष्ट गुण प्रदर्शित करते हैं। 
फेरेटिमा पोस्थुमा (केंचुआ) में शरीर विखंडित होता है। यह स्थलचर जंतु है तथा बिलों में रहता है इसकी पृष्ठ सतह पर गहरी 
मध्य रेखा पाई जाती है। यह लाल भूरे रंग का होता है। शरीर उपचर्म से ढका रहता है। चौदहवें, पंद्रहवें और सोलहवें खंड जो 
मोटे गहरे रंग के और ग्रंथि होते हैं पर्याणिका बनाते हैं। इन खंडों को छोड़कर शेष सभी खंड समान होते हैं। शरीर के प्रत्येक 
खंड में '$' आकार का काइटिन युक्त शूक का एक वलय उपस्थित होता है। यह चलन में सहायता करता है। वृक्कक उत्सर्जन 
अंग वृक्‍कक होते हैं। यह तीन प्रकार के होते हैं- यह पटीय, त्वचीय और ग्रसनीय। आहार नाल नलिका के रूप में होती है 
जो मुख, मुखगुहा ग्रसनी, पेषणी आमाशय, आंत्र और मल-दवार से मिलकर बनी होती है । रुधिर परिसंचरण-तंत्र बंद प्रकार कां 
होता है जो हृदय एवं कपाटों से रचित होता है। तंत्रिका तंत्र, अधर तंत्रिका रूजु दबाश प्रदर्शित किया जाता है। केंचुआ उभयलिंगी 


| 


'जंतुओं की आकारिकी '. ... रत 


होता है। इसमें दो जोड़ी वृषण क्रमश 0वें और !]वें खंड में पाए जाते हैं और एक जोड़ी अंडाशय 2वें व [3वें खंड के अंतरखंडीय 
पर विद्यमान होते हैं। यह एक पुंपूर्वी जंतु है जिसमें पर-निषेचन पाया जाता है। निषेचन और नवजात का परिवर्धन पर्याणिका 
की ग्रंथियों द्वारा स्लावित कोकून के अंदर होता है। 

तिलचट्टा पूरे विश्व में पाया जाता है। इसका शरीर काइटिन निर्मित बाह्य कंकाल से ढका रहता है। यह सिर, वक्ष और 
उदर में विभाजित होता है। खंडों पर संधि-युक्त उपांग थाए जाते हैं । वक्ष में तीन खंड होते हैं और प्रत्येक में एक जोड़ा चलन 
पाद होते हैं। दूसरे और तीसरे खंड पर दो जोड़ी पंख होते हैं | 'उदर में दस खंड होते हैं। आहार नाल सुविकसित होती है, जिसमें 
मुखांग से घिरा हुआ मुख, ग्रसनी, ग्रसिका, अन्नपुट, पेषणी, अम्रांत्र, मध्यांत्र और पश्चांत्र तथा मलद्वार आते हैं। अग्रांत्र और 
मध्यांत्र के संधि स्थल पर यकृतीय अधनाल उपस्थित होठ़े हैं। मध्यांत्र और पश्चांत्र के मध्य मैलपीगी नलिकाएं उपस्थित होती 
हैं और उत्सर्जन में सहायता करती है | अन्नपुट (क्रॉप) के निकट एक जोडी लार ग्रंथियां उपस्थित होती हैं। रुधिर परिसंचरण 
तंत्र खुले प्रकार का होता है। श्वसन, श्वास नलिकाओं के जाल के द्वाय होता है! श्वास नलिका स्माइरेकल दूबारा बाहर की 
ओर खुलते हैं। तंत्रिका-तंत्र अधर तंत्रिका रज्जु और खंडीय गुच्छिकाओं दबाया प्रदर्शित किया जाता है। एक जोड़ी वृषण चौथे, 
और पांचवें खंड में और अंडाशय चौथे, पांचवें और छठे खंड में उपस्थित होते हैं। निपेषन आंतरिक होता है। मादा !0-40 
अंडकवच उत्पन्न करती है जिनमें परिवर्धित भ्रूण पाया जाता है। एक अंडकवच के फटने से 6 नवजात शिशु बाहर आते हैं 
जिन्हें अर्भक (निम्फ) कहते हें। 

भारतीय बुलफ्रॉंग, राना टिग्नीना भारत में पाया जाने वाला सबसे बड़ा मेंढक हे। इसका शरीर त्वचा से ढका रहता है । त्वचा 
पर कोई भी रचना नहीं पाई जाती है। त्वचा पर श्लेष्मी ग्रंथियां होती हैं और यह अत्यधिक लचीली और संवहनी होती है तथा 
श्वसन में सहायता करती है। शरीर, सिर और धड़ में विभक्त होता है। ऊपरी जबड़े के किनारे पर मैक्सिलरी दंत पाए जाते हैं। 
यह निचले जबड़े में अनुपस्थित होते हैं। एक पेशीय जिह्ढा उपस्थित होती है। जो किनारे पर से कटी हुई और द्‌विपालित होती 
है। यह शिकार को पकड़ने में मदद करती है। आहार नाल, ग्रसिका, आमाशय, आंत्र और मलाशय की बनी होती है जो अवस्कर 
दवारा बाहर की ओर खुलता है। मुख्य पाचन ग्रंथियां यकृत और अंडाशय हैं । यह पानी में त्वचा द्वारा और जमीन पर फेफड़ों 
द्वारा श्वसन करता है। परिसंचरण तंत्र खुला और एकल प्रकार का होता है। र॒ुधिर परिसंचरण तंत्र लसीका-तंत्र से जुड़ा रहता 
है। लाल रक्त कणिकाएं केंद्रक-युक्त होती हैं। तंत्रिका-तंत्र केंद्रीय, परिधीय और स्वायत्त प्रकार का होता है। जनन-तंत्र के मूल 
अंग वृक्क और मूत्रजनन नलिकाएं है जो अबस्कर में खुलती है। मुख्य नर जननांग एक जोडी वृषण है। मादा जनन-भंग एक 
जोड़ी अंडाशय होते हैं। एक मादा एक बार में 2,500 से 3,000 अंडे देती है। निधेचन ओर परिवर्धन, बाह्य होता है। अंडों से 
टेडपोल निकलता है शनै; शनै: जो मेंढक में का्यातरित हो जाता है | टेडपोल के पाद और पूंछ में पुनरुदूभवन की प्रचुर क्षमता 
पाई जाती है। ह 

सामान्य भारतीय काला चूहा ( रैटस रैट्स) एक रात्निचर प्राणी है। यह छिद्रों और बिलों में रहता है। चूहा लगभग 20 था। 
लंबा होता है जिसका शरीर कुछ जगहों को छोड़कर बालों से ढका रहता है। शरीर तर्कुरूप होता है। पाचन-तंत्र मुख गुहा, ग्रसिका, 
आमाशय, छोटी आंत्र, बड़ी आंत्र और उनसे जुड़ी ग्रंथियों का बना होता है। चूहे में पित्ताशय अनुपस्थित और अग्नाशब छितग़या 
हुआ कई छोटी पालियों का बना होता है। इनमें दोहरा और बंद प्रकार का परिसंचरण होता है। हृदय चतुर्वेष्मी होता है, मध्यरेखा 
में स्थित, हृदयावरण से घिरा रहता है। इसमें सुविकसित धमनी-तंत्र, शिरीय-तंत्र, श्वस़नन-तंत्र, उत्सर्जन-तेंत्र, अंत स्वात्री तंत्रिका-तलंत्र 
याए जाते हैं। नर जनन-तंत्र में एक जोड़ी वषण, अधिवृषण, शुक्रवाहिनी, मूत्रमार्ग, शिश्न वृषणिका-रज्जु और पांच सहायक ग्रंथियां 
होती हैं। मादा जनन-तंत्र एक जोड़ी अंडकोशों , डिंबवाहिनी नलिकाएं, गर्भाशय, भगशेफ, योनि और तीन म्हायक ग्रंथियों का बना 
होता है। प्रजनन के पश्चात्‌ मादा एक बार में छः से आठ नवजातों को जन्म देती है। 


अभ्यास्त 





. एक शब्द अथवा एक पंक्ति में उत्तर दीजिए : 
0) केंचुए का वैज्ञानिक नाम लिखिए। 
(॥) पेर्ीय्लेनेय अगेरिकाना का सामान्य नाम दीजिए। 
(9) केंचुए में कितनी शुक्राणुधानियां पायी जाती हैं ? 
6५) तिलचट्टे में श्वासनली छिद्र का क्या नाम है ? 
(०) तिलचटूटे में अंडाशय की स्थिति क्‍या है ? 
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जीव विज्ञान 
(श) तिलचटटे के उदर में कितने खंड होते हैं ? 


(शा) मेंढक में गलेट आहार नाल के जिस भाग में खुलता है, उसका नाम बताइए 
(५४) विब्रिसी (दृढ़ रोम) के क्‍या कार्य है ? 


(0) मैलपीगी मलिकाएं कहां विद्यमान होती हैं? 


2. निम्न प्रश्नों के उत्तर दीजिए ; 


2 न चयऔ ी परी -_5े+ जिओ 


6) चूहे के वर्गीकरण की स्थिति लिखिए । 

(/) व॒क्‍कक का क्‍या कार्य है ? 

(0) मेंढक और भेक में तीन अंतर बताइए। 

(५) चूहे की आहार नाल के भागों के नाम लिखिए। 

(४) खुले परिसंचरण- से आप क्या समझते हैं। एक उपयुक्त उदाहरण सहित समझाइए ? 
(४) अपनी स्थिति के अनुसार केंचुए में कितने प्रकार के बुबकक पाए जाते हैं ? 

(भी) चुहे के नर जनन अंगों के माथ लिखिए। 


, केंचुए के जननांगों का नामांकित चित्र अनाइये। 

, तिलचट्टे के सिर से संबद्ध उपांगों के नाम लिखिये। 

« तिलचटटे की आहार नाल का नामांकित चित्र बनाइये। 

. मेढक के उत्सर्जी अंगों पर एक टिप्पणी लिखिए 

, चूहे के स्त्री जननांगों का वर्णन कीजिए ओर मेंढक के जननांगों से इनकी तुलना 'कीजिए। 

, केंचुए की आहार नाल का वर्णन कौजिए और इसके मनुष्य के साथ संबंधों की व्याख्या कीजिए। 


अध्याय व9 


जैसा कि आप जानते हैं शरीर की सारी जैविक प्रक्रियाओं जैसे 
पोषण, श्वसन, उत्सर्जन आदि एककोशिक जंतुओं (प्रोयेजोआ 
जंतु) की एकलकोशिका दबारा संपन्न की जाती हैं। बहुकोशिकता 
की उत्पत्ति एवं विकास जंतुओं के शारीरिक संगठन के 
साथ-साथ शरीर के आकार में वृद्धि के उपरांत हुआ। इन 
बहुकोशिक पादप एवं जंतुओं की विभिन्‍न जैविक क्रियाओं को 
संपन्न करने हेतु शरीर कौ कोशिकाओं में श्रम विभाजन और 
आपसी समनन्‍्वयन की आवश्यकता पैदा हुई। यद्यपि कोशिकाएं 
अपने मूलस्वरूप को मूलभूत जैविक प्रक्रियाओं हेतु बनाए 
रखती हैं, फिर भी समन्वित गतिविधियां उनकी क्षमताओं या 
कार्यशैली में सुधार लाती हैं। विभिन्‍न शारीरिक संगठनों के 
निर्माण हेतु कोशिकाओं का यह गुण एक महत्त्वपूर्ण सिद्धांत 
बन गया। कोशिकाओं के संरचना एवं कार्यों में समानता लिए 
हुए समूह ऊतक के रूप में व्यवस्थित और संगठित हो गए। 
इसी तरह विभिल प्रकार के ऊतक शरीर के किसी एक 
: रचनात्मक एवं कार्यशील इकाई का निर्माण करने हेतु अंगों के 
रूप में स्नंगठित हो गए एवं विभिन्‍न अंगों ने मिलजुल कर कार्य 
आरंभ किया जिससे कि शरीर की प्रमुख गतिविधियों का 
संचालन किया जा सके। अठारहवें अध्याय में आप केंचुए, 
तिलचटूटे, मेंढक और चूहे के विभिन्‍न अंगों और अंगतंत्रों के 
बारे में जान चुके हैं। इस अध्याय का उद्देश्य आपको 
बहुकोशिक जीवों में पाए जाने वाले विभिन्‍न ऊतकों के बारे 
में परिचय कराना है। 


9,] ऊत्तकों के प्रकार 

ऊतकों की एक सर्वमान्य परिभाषा निम्नवत है “यह कोशिकाओं 
का ऐसा समूह जो भौतिक रूप से आपस में जुड़ी रहती हैं, 
जिनकी उत्पत्ति समान हो तथा जिनके अंतराकोशिक पदार्थों 
में समानता हो और यह कोई निश्चित कार्य या निश्चित 
कार्यों का संपादन करे "| हालांकि इस प्रकार के विशिष्टीकरण 
के लिए, जो जीव की क्षमताओं को बढ़ाते हैं, विभिन्‍न 
ऊतकों की समन्वित क्रियाओं की आवश्यकता होती है। यहां 





जा शएएफ ५2/ 
ध्शफक हित छाए, 
3 की +] ॥ | 


आप इस बात्त को पुन; स्मरण कर सकते हैं कि जीव विद्ञात 
को वह शाखा जिसके अंतर्ति ऊतकों का अध्ययन किया 
जाता है, औतिकी कहलाती हैं। जंतु ऊतकों को उनकी 
संरचना व कार्यों के आधार पर चार प्रमुख श्रेणियों में बांटा जा 
सकता है। ये हैं- उपकला ऊतक, संयोजी ऊतक, पेशी 
ऊतक एवं तंत्रिका ऊतक। प्राणी शरीर के सभी ऊतकों का 
विकास भ्रूणीय अवस्था में तीन प्रमुख प्राथमिक भ्रूण स्तरों से 
होता है। जिन्हें बाहयजन स्तर (&0००थगा) मध्यजन स्तर, 
(७९$0५थ०॥) , अंतजन स्तर (श्ा40060॥) कहते हे | 


9,2 उपकला ऊतक 

उपकलीय (४ए//2ांत्रा ॥$॥55) ऊतक शरीर को बाहय एवं 
आंतरिक सतह को ढके रहता है। एक उपकलीय ऊतक में 
कोशिकाएं एक-दूसरे से संटी हुई लगी रहती हैं तथा इनके 


. मध्य कोशिका बाहय पदार्थ बहुत कम मात्रा में पाया जाता है। 


निकटवर्ती कोशिकाएं आपस में कोशिकीय बंधों से जुडी होती 
हैं। उपकलीय ऊतक में कोशिकाएं एक अकोशिक आधार-झिल्ली 
पर स्थित होती हैं। यह आधार-झिल्ली उपकलीय ऊतक को 
उसके नीचे स्थित संयोजी ऊतक से अलग बनोए रखती हे। 
इसके अतिरिक्त उपकला ऊतक की कोशिकाओं को पोषण 
पहुंचाने हेतु रक्त वाहिकाओं का अभाव होता है। ये अपने नीचे 
स्थित संयोजी ऊतकों से पोषण प्राप्त करती हैं। त्वचा, खोखले 
अंग जैसे आहार नाल और रक्त वाहिनियों की सतह, पाचक 
ग्रंथियों जैसे यकृत, श्वसन-तंत्र आदि उपकला ऊतक से ढके 
रहते हैं तथा उसका अस्तर भी बनाते हैं। उपकला ऊतक का 
प्रमुख कार्य अंगों क्री सतहों का अस्तर बनाना एवं उन्हें ढकना 
(उदाहरणार्थ-त्वचा) अवशोषण करना (उदाहरणार्थ-आंत) 
स्रवण करना (उदाहरणार्थ-प्रंथियों की उपकला कोशिकाएं) , 
संवेदना (उदाहरणार्थ-तंत्रिकां उपकला) और संकुचनशालता 
(उदाहरणार्थ-पेशीय उपकला) कार्य आदि है। संरचना 
और कार्यों के आधार पर उपकला ऊतक को दो प्रमुख समूहों 
में बांटा जाता है। ये हैं आवरण उपकला और ग्रंथीय 


उपकला | 


जंतु ऊतक 


स्त॑ंभाकार 


शल्की घनाकार पक्ष्माभी 


'. घताकार 
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अंतर्वर्ती 


शल्की ' शृंगीय 


'झ्रित्र 94 उपकला ऊतकों का वर्गीकरण 


आवरण उपकलाएं 

इसमें त्रे उपकला ऊतक सम्मिलित होते हैं जिनमें कोशिकाएँ 
परतों में व्यवस्थित होती हैं तथा ये शरीर की गुहाओं की बाहय 
सतहों अर्थात्‌ गुहाओं को सतहों (मुक्त सतह) को ढके रहती 
हैं। इस ढकने वाली अर्थात्‌ आवरण उपकला को दो श्रेणियों 
में वर्गीकृत किया जाता है, सरल एवं संयुक्त (चित्र 9.)। 
सरल उपकला 

सरल उपकला मुख्यतः: स्रवण ओर अवशोषण संबंधी सतहों 
पर पाईं जाती हे। यह प्राय: उन सतहों पर नहीं पाई जाती 
है जिन पर यांत्रिक और रासायनिक रगड होती रहती हैं 
क्योंकि यह मिचले ऊतकों की रक्षा नहीं कर सकती। 
इसकी कोशिकाएं आधार झिल्ली पर एक पर्त के रूप में 
व्यवस्थित रहती हैं। सरल उपकला कई प्रकार की होती हैं और 
शरीर के विभिन्‍न भागों में पाई जाती हैं। ये हैं--शल्की उपकला, 
घनाकर उपकला, स्तंभाकार उपकला, पक्ष्माभी उपकला और 
कूटस्तरीय उपकला आदि। ' 

शल्की उपकलों - शल्की उपकला की कोशिकाएं पतली, 
चपटी, षटकोणीय होती हैं जिनमें बड़ा केंद्रक होता है 
(चित्र 49.2 क) । इन कोशिकाओं के बाहरी किनारे अनियमित 
होते हैं तथा एक-दूसरे से सटे रहते हैं। इसलिए इस उपकला 
को पेवमेंट उपकला भी कहते हैं। इसका मुख्य कार्य रक्षा प्रदान 
करना है। यह फेफड़ों की कृषिकाओं तथा रक्त वाहिकाओं 
और देहगुहा की पेरीटोनियम का आंतरिक स्तर बनाती है। 
शल्की उपकला मेंढक के त्वचा की बाहरी पर्त बनाती है ! 


घनाकार उपकला - घनाकार उपकला बहुकोणीय कोशिकाओं 
की बनी होती है जो उर्ध्वाधर काट में घनाकार दिखाई देती है 
(चित्र !9.2 ख)। ये कोशिकाएं स्लवण, उत्सर्जन और अवशोषण 
से संबद्ध होती हैं। अवशोषी सतहों में घनाकार उपकला की 
कोशिकाओं के स्वतंत्र सिरों पर प्राय: सृक्ष्मांकुर (7रथ०९॥४) पाए 
जाते हैं। इस प्रकार की उपकला वृक्‍क की समीपस्थ नलिका, 
छोटी लार ग्रंथियों के अस्तर, अग्नाशयी नलिका, थायराइड पुटक 
एवं अंडाशय में पाई जाती है। 

स्तंभाकार उपकला - स्तंभाकार उपकला की विशेषता 
इसकी लंबी खंभेनुमा कोशिकाएं हैं जो बहुकोणीय खंभे 
जैसी दिखाई देती हैं (चित्र 9.2)। कोशिका का अंडाकार 
केंद्रक प्राय: कोशिका के निचले भाग में रहता है। इसका 
मुख्य कार्य स्वण एवं अवशोषण है। ये आंत्र, आमाशय और 
पित्ताशय की आंतरिक सतह पर स्थित होती हैं। ये 
जठर और आत्रिक ग्रंथ्रियों में भी पाई जाती है। आंत्र का 
म्थूकोीसा भी स्तंभी उपकला से आस्तरित रहता है जिसके 
मुक्त सिरे छोटे अंगुलीनुमा बहिर्वेशन बनाते हें जिन्हें सूक्ष्मांकुर 
कहते हैं। ये अवशोषण का क्षेत्र बढ़ाते हैं तथा इन्हें ब्रुश 
सीमायुकत उपकला भी कहते हैं। 

पक्ष्माभी उपकला - पक्ष्माभी उपकला घनाकार या स्तेंभाकार 
कोशिकाओं की बनी होती है। इन्हें कोशिकाओं के स्वतंत्र सिरों 
पर अनेक महीन तथा छोटे जीवद्रन्यी प्रवर्ध जिसे पक्ष्माभ कहते 
हैं, लगे रहते हैं (चित्र 9.2 ग)। इस प्रकार की उपकला को 
प्रक्षाभी उपकला कहते हैं। पक्ष्माभों का कार्य कणों युक्त 


| | 


जंतु ऊतक 
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कोशिकाओं व श्लेष्मा को उपकलीय सतह पर निश्चित दिशा में 
आगे ले जाने का होता है। पक्ष्याभी उपकला कुछ खोखले अंगों जैसे 


: डिंबवाहिनी नलिका (॥॥॥0.7 र/८७) , श्वसनिका व श्वसनी का 


भीतरी स्तर बनाती है। 

कृटस्तरीय उपकला - कूटस्तरीय उपकला पक्ष्माभी अथना 
पक्ष्माभ रहित उपकला की बनी हुई होती है जिसकी स्तंभाकार 
कोशिकाएं वास्तव में एक स्तरीय होती हैं। लेकिन यह द्विस्तरीय 
दिखाई देती हैं क्योंकि कुछ कोशिकाएं दूसरी कोशिकाओं से 
छोटी होती हैं ओर उनके केंद्रक अलग स्तर 'पर दिखाई देते 
हैं जिससे कि उपकला का दविस्तरीय आभास होता है। इस 
कारण से यह उपकला कटस्तरीय उपकला कहलाती है 
(चित्र 49.2 घ)। लंबी कोशिकाओं में रोम उपस्थित होते हैं। इस 
प्रकार की उपकला श्वासनसी तथा बड़ी श्वसनिकाओं आदि 
की भीतरी स्तर बनाती है तथा यह एलेष्या को हटाने का कार्य 
करती है। 


पंयुक्त उपकला 

यह एक से अधिक कोशिका स्तरों की बनी होती है। तथा स्तरित 
उपकला जैसी दिखाई देती है अतः इन्हें स्तरित उपकला भी 
कहते हैं। विभिन्‍न स्तरों में कोशिकाएं विभिन्‍न आकार की होती 
हैं | सबसे निचली परत की कोशिकाएं आधारकला पर पाई जाती 
हैं। संयुक्त उपकला कई प्रकार की होती हैं। यह स्तरित 
घनाकार, स्तरित शल्की, स्तरित किरेटिनी और संक्रमित उपकला 
आदि प्रकार की हो सकती हैं। क्योंकि यह कई स्तरों की बनी 
होती हैं अतः इनमें स्राव और अवशोषण की क्रिया कम पायी 
जाती है। इस प्रकार कौ उपकला का मुख्य कार्य यांत्रिक, 
रासायनिक, ताप अथवा घर्षण से निचले स्तरों की रक्षा करना हे। 
स्तरित घनाकार उपकला - स्तरित घनाकार उपकला में सबसे 
बाहरी परत की कोशिकाएं घनाकार होती हैं। यह बड़ी 
लार नलिकाओं और अग्नाशयी नल्लिकाओं की भीतरी सतह 
बनाता है । स्तरित शल्की किरेटिन रहित उपकला में घनाकार 
और स्तंभाकार कोशिकाएं एक-दूसरे से जुड़ी रहती हैं - 
(चित्र 9.2 ड.)। इसकी सबसे निचली स्तर की कोशिकाएं 
संयोजी ऊतक के सम्तीप स्थित होती हैं। यें घनाकार या 
स्तंभाकार होती हैं परंतु बाह्य स्तर पर स्थित कोशिकाएं चपटी 
पतली झिल्ली युक्त एवं शल्की होती हैं जिनमें केंद्रक अभी 
भी विद्यमान होता है। यह मुख गुहा, ग्रसनी, ग्रसिका एवं नेत्र 
के कॉर्निया की नम सतह को ढकतता है। जब बाहय परतों में 
मृत कोशिकाएं व अघुलनशील प्रोटीन किरेटीन जमा होता है तो . 
ऐसे ऊतक को स्तरित शल्की किरेटिनी (८०७॥१०) उपकला 
कहते हैं। यह उपकला त्वचा, बाल, श्रृंग एवं नाखून की अधिचर्म 
को सुरक्षा प्रदान करती है। 
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दूसरी विशिष्ट प्रकार कौ संयुक्त उपकला अंतर्वर्ती या 
संक्रमित (॥४॥४॥7078/) उपकला होती है जो मूत्राशय और 
मुत्ननलिंका की भीतरी सतह बनाती है। अंतर्व्ती उपकला स्तरित 
उपकला की अपेक्षा अधिक पतली और अधिक लचीली होती 
है। इसके आधार पर घनाकार कोशिकाओं कौ एक परत होती है, 
मध्यस्तर में बड़ी बहुकोणीय कोशिकाओं के दो था तीन स्तर 
होते हैं तथा बाहरी परत बड़ी चौड़ी आयताकार या अंडाकार 
कोशिकाओं की बनी होती है। इस उपकला की कोशिकाएं 
अंतर्वर्ती अवस्था में होती हैं अर्थात्‌ ये सरल उपकला से संयुक्त 
उपकला में परिवर्तित होती हैं। इसलिए उपकला को अंतर्वर्ती 
डउपकला के नाम से जाना जाता है। यह पानी को रक्त से मूत्र 
में जाने से रोकती है। इन अंगों में इसकी वजह से मूत्र को 
इकट्ठा करने के लिए पर्याप्त फैलाव होता है | 

औतिकी विशेषज्ञों ने दो और उपकलाओं की पहचान 
की है जो उपर्युक्त वर्णित उपकलाओं से भिन्‍न है। प्रथम है 
तंत्रिका उपकला कोशिका जिनकी उत्पत्ति उपकला से 
होती है। ये कोशिकाएं संबेदी कार्य करने की विशिष्टता रखती 
हैं (उदाहरणार्थ: स्वादकलिकाओं की कोशिकाएं)।! दूसरे 
प्रकार की हें पेशीय उपकला कोशिका। ये शाखित कोशिकाएं 
हैं तथा इनमें पेशीय प्रोटीन एक्टिन एवं मायोसिन पाया जाता 
है। ये कोशिकाएं स्वेद ग्रंथि, स्तन ग्रंथि व लार ग्रंथि आदि 
में संकुचनशीलता पैदा करती हैं । 
ग्रथीय उपकला 
ये विशिष्ट प्रकार की उपकला कोशिकाए हें जो ग्रंथियां बनाती 
हैं। प्रथियां इस प्रकार के तरल का ज्रवण करती हैं जो कि रक्त 
या किसी अन्य अंतःकोशिकीय तरल से भिन्‍न होता है । इन स्त्रावों 
का संश्लेशण अंतःकोशिकीय अणुओं जैसे प्रोटीन (अग्नाशय में), 
बसा (एड्रीनल ग्रंथि में), कार्बोहाइड्रेट के समूह एवं प्रोटीन (लार 
ग्रंथ में) अथवा ये सभी बुहद्‌ अणु (स्तन ग्रंथि में) के रूप में 
होता है। हैं 

प्रंथीय उपकला की कोशिकाएं प्राय; स्तंभी अथवा घनाकार 
प्रकार की होती हैं। ये दो प्रकार में वर्गीकृत की जा सकती हैं: 
एककोशिक जो अकेली ग्रंथिल कोशिका है जैसे आंत्र की 
गॉबलेट कोशिका दूसरी बंहकोशिक ग्रंथि जो. ग्रंधिल 
कोशिकाओं के समूह कौ बनी होती है। कोई भी अशाखित, 
नलिकां-सहित ग्रंथि सरल ग्रंथि (चित्र 39.3 क॑) कहलाती 
है | ग्रंथि का स्रवण भाग नलिकाओं या छोटे थैलों (४४००) 
या दोनों ही प्रकार की उपकला कोशिकाओं का बना होता 
है | नलिका भी उपकला कोशिकाओं की बनी होती है। मानव 
आंत्र में पाई जाने वाली नलिका ग्रंथियां सरल ग्रंथियों का 
उदाहरण हैं। शाखित, नलिकाओं सहित ग्रंथि संयुक्त ग्रंथि 
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स्रवण कोशिकाएं ढ 
च्रित्र 9,3 बहि:ल्ावी ग्रन्थियों के प्रकार (क) सरल एवं (ख) संयुक्त 


कहलाती है (चित्र 9.3 ख)। इनमें स्लरवण नलिकाएं या 
एसीनस, कुंडलित या शाखित होकर ग्रंथि की एक नली में 
खुलती है। ख़वण भाग कई एसिनी या कई नलिकाओं या दोनों 
का बना होता है। संयुक्त ग्रंथियों, अग्गाशय और सबमेंडीबुलर 
लार ग्रंथियों में पाई जाती है। सभी म्रंथियां स्लबण पदार्थ को 
नलिकाओं द्वारा क्रिया करने के स्थान पर स्नावित कर देती हैं। 

ज्लावित पदार्थ उडेलने के आधार पर ग्रंथियां दो भागों में 
विभकत होती हें जिन्हें बहि:स्लावी (७४०८४ ) और अंतःस्रावी 
(०॥0०८४०) कहते हैं। 

!. बहि:स्रावी ग्रंथि में नलिकाएं होती हैं जो अपना पदार्थ 
नलिका की मदद से अपने क्रिया के स्थान पर स्न्रावित कर 
देती है। उदाहरण लार, अश्रु, गैस्ट्रिक और आंच्र ग्रंथियां । 

, अंतः्सत्रावी ग्रंधियां नलिका विहीन होती हैं जो अपने दूबारा 
स्रावित पदार्थ को सीधे रक्त प्रवाह में डालकर कार्यस्थल 
पर पहुंचाती हैं। ये ग्रंथियां हारमोन स्रावित करती हैं, जो 
नलिकाओं में बहने की बजाए रकक्‍त में मिल जाता हे। 
उदाहरणार्थ पीयूंप ( जप ), अवठु (हज्ा०0), पैशवट 
(7०४ए०१) , और अधिवृक्क (#का॥) ग्रंथि। 
जब कोई ग्रंथि बहिःस्रावी एवं अंतःस्रावी, दोनों प्रकार की 

क्रियाएं करती है तो उसे मिश्रित ग्रंथि (उद्दाहरणार्थ अम्नाशय) 
कहते हैं। पूर्णस्रावी ग्रंथियों (उदाहरणार्थ तैल अथवा बसा ग्रंथि) में 
स्रावित उत्पाद पूरी कोशिका के साथ निकलते हैं जिससे उक्त 
कोशिका नष्ट हो जाती है। जन स्रवण कण कोशिका से बिना किसी 
कोशिकीय पदार्थ के हानि के एक्सोसाइंटोसिस प्रक्रिया द्वारा बाहर 
निकलते हैं तो ऐसी ग्रंथि को अंशस्रावी ग्रंथि कहते हैं (उदाहरणार्थ 
अग्नाशय)। अपस्रावी ग्रंथियों में कोशिका द्रव्य का ऊपरी हिस्सा 
स्रवण पदार्थ के साथ बाहर निकलता है (जैसे स्तन ग्रंथि)। 

49,3 संयोजी कृतक 

संयोजी ऊतक का नाम दो भिन्‍न ऊतक अंगों के जोड़ने के गुण 

के आधार पर रखा गया है। यह दो भिल ऊतकों से एक अंग 
बनाने में आकार को आधार और सहारा देता है। यह शरीर को 


(हक 


जंतु ऊतक 
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संयोजी ऊत्तक 
मा ७४ ७७७७७ ॒ ७७७७ ७७७१ ७७७७ ७७, ७७ । | | | । 
अंतरालधारी वसामय शएबेत रेशीध ऊतक. : कंडरा स्नायु उधास्थि अस्थि रक्त 
काचाम श्श्वेत प्रत्यास्थ के 
जपास्थि रेशीय उपास्थि. उपास्थि उपास्थि 
सघन अस्थि स्पंजमय अस्थि 


धघिप्र 79.4 संगोजी ऊतकों का वर्गीकरण 


रक्षा, ऊतक .मरम्मत और वसा भंडारण में मुख्य भूमिका निभाता 
है। यह दो मुख्य कोशिकाओं और उम्तको चेरे हुए आधाज़ी का 
बना होता है। कोशिकाएं छितरी हुई अवस्था में आधात्नी में 
व्यवस्थित होती हैं। आधात्री कोशिकाओं की अपेक्षा अधिक 
मात्रा में होता है। इसका आधाजन्री अघुलनशील प्रोटीन तंतुओं का 
बना होता है जो कण-युकत और पारदर्शी आधारी पदार्थ में पाया 
जाता है। आधारी पदार्थ मुख्यतः दो वर्गों के पंदार्थों का बना होता 
हैं चे हैं ग्लाइकोएमीनोप्लाइकेन एबं सुंस्व॒नात्यक ग्लइकोप्रोटीन। 

जंतुओं में आठ प्रकार के संयोजी ऊतक होते हैं। जिन्हें 
अंतरालीय, वस्चा ऊतक, श्वेत रेशीय रूतक, कंडण, स्तायु, 
उपास्थि, अस्थि और रक्‍त कहते हैं। संयोजी ऊतक का एक 
समान्य वर्गीकरण चित्र 9.4 में दिया गया है। 


अंतरालीय 'ऊतक 

यह कई आंतरिक अंगों जैसे आभाशय, श्वाप्तनली और त्वचा, 
उपकला के नीचे और रक्त वाहिनियों, धमनियों ओर शिराओं 
की भित्ति के ऊपर पाया जाता है। अंतशलीय एरियोलर 
ऊतक अथवा संयोजी ऊतक एक ऊतक या अंग को दूसरे 
से बांधता है। उनके ऊपर की झिल्ली इसी ऊतक की बनी 
होती है और अंगों को अपने स्थान पर सामान्य आकार में 
रहने में मदद ऋरता है। यह त्वचा को पेशियों से जोड़ता है। 
अंतरालीय ऊतक में तीन प्रकार कौ कोशिकाएं-फाइब्रोब्लास्ट, 
मेक्रोफेजेज और मास्ट कोशिकाएं पाई जाती हैं। फाइब्रोब्लास्ट, 
इस ऊतक की मुख्य कोशिकाएं होती हैं। ये अनियमित 
आकार की चपटी कोशिकाएं लंबे जीव द्रब्य प्रबंधों से युक्त 
होती हैं (चित्र ]9.5)। तंतुकारक (#9700/॥५) दो प्रकार के 
प्रोटीन का संश्लेषण करते हैं - कोलेजन और इलेस्टीन। 
एरियोलोर ऊतक के तंतु दो प्रकार के होते हैं - सफेद 
कोलाजेन तंतु और पीले इलास्टीन तंतु। कोलाजेन तंतु, 
कोलेजन प्रोटीन के बने होते हैं, और लहरदार पूलों के रूप 


में होते हैं जिनमें लचीलापन नहीं होता है। पीले इलेस्टीन 
तंतु , पहीव लचीले , लंबे अल्पपारदर्शक शाखित तंतु इलास्टीन 
नामक प्रोटीन के बने होते हैं और पूलों में नही बंधे होते हैं। 
ये आधान्नी में स्वतंत्र रूप से छितरे रहते हैं और इनकी शाखाएं, 
एक-दूसरे से जुड़ुकर आधाज़ी में एक जाल-सा बना लेती हैं। 
कोलाजेन तंतुओं की तन्‍्यता और इलास्टिक तंतुओं का लचीलापन 
उन अंगों और ऊतकों की चोट लगने से रक्षा करते हैं जिनमें 
अंगरालीय ऊतक उपस्थित होते हैं। घाव भरने की प्रक्रिया के 
दौरान चोट्ग्रस्त स्थान पर कोलाजेन तंतुओं का निर्माण होता है। 
मेक्रोफेजेज (बडी अमीबीय कोशिकाएं) दूसरे प्रकार के ऐरियोलर 
ऊतक है जो जीवाणुओं, बाहरी कणों और क्षतिग्रस्त ऊतक की 
कोशिकाओं का भक्षण करते हैं। तीसरे प्रकार के अंतरालीय तंतु 
मास्‍्ट कोशिकाएं होती हैं जो बड़े अनियभित आकार की 
अंडाकार कोशिकाएं होती हैं। ये सूजन उत्पन्न करने वाले पदाथों 
का संचय करती हैं। जो फेगोसाइट को आकर्षित करने के लिए 
चोटग्रस्त स्थान के पाप्त छोडे जाते हैं। इसी वजह से चोटय्रस्त 
स्थान पर सूजन हो जाती है। 


जालीय॑ रेशा 





बृहत्‌भक्षकाएु 
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वसीय ऊतक 
वसीय ऊतक एक संयोजी ऊतक है जो त्वचा के नीचे व॒क्‍्क 
के चारों ओर आंत्रयोजनी (76४८०४०५४) और अस्थिमज्जा में 
पाया जाता है, इसका कोशिकीय भाग, वसा अणु (४०॥0००४॥४४ ) 
होता है जो बड़ी गोल या अंडाकार कोशिकाएं होता हैं जो वसा 
कोशिकाएं कहलाती हैं। वसा अणुओं में कोशिकाद्र+अ और 
कोशिकांग बसा द्वारा जीव-द्रव्य झिल्ली से नीचे, संकरी, 
छल्लेदार स्तर के रूप में दबा दी जाती है। बसा अणुओं के 
अलावा इसमें फाइब्रोब्लास्ट, मेक्रोफेजेज , कोलाजेन तंतु और लचीले 
तंतु भी पाए जाते हैं (चित्र 9.6)। वसीय ऊतक वसा का निर्माण, 
संचय और उसका उपापचय करता है। भ्रुवों पर रहने वाले 
स्तनधारियों की त्वचा का यह एक मुख्य भाग है। यह त्वचा के 
नीचे ऊद्मा प्रतिरोधी स्तर बनाकर देह ऊर्जा को निकलने से रोकता 
है। यह वृक्क और नेत्र गोलकों के चारों ओर धककों ओर दबाव 
को रोकने वाली गददी का कार्य करता है | 

वसा मिंतुक 


हे 


५ 





बसा अणु (ऐडिपोसाइट ) 
चिप्र 9.6 कसा ऊतक 


सफेद तंतुमय ऊत्तक 

इस तरह के संयोजी ऊतक में केवल कुछ फाइन्नोब्लास्ट 
कोशिकाएं पाई जाती हैं, जो गहरे मोटे कोलेजन तंतु में पूलों 
के जाल (आधात्री) के बीच में फैली रहती हैं। इनमें 
अत्यधिक तनाव (तन्यता) सहने का गुण पाया जाता है। कपाल 
की अस्थियों के जोड़ों के बीच सफेद तंतुमय ऊतक के पाए 
जाने के कारण ही यह अचल होती है। 

टेंडडन या कंडराएं 

यह घना, मजबूत डोरी जैसा मोटे श्वेत कोलेजन तंतुओं का एक 
गुच्छा होता है। तंतुओं के पूलों या गुच्छों में कुछ चपटी लंबी 
फाइब्रोब्लास्ट कोशिकाएं एक श्रेणी में पाई जाती हैं। तंतुओं के 
बीच में आधात्री की मात्रा बहुत कम होती है। शरीर की 
अस्थियां सफेद डोरी जैसी मजबूती लोचरहित रचनाएं कंडरा 
द्वारा कंकाल पेशियों से जुड़ी रहती हैं (चित्र 9.7)। 


'जीव विज्ञान, 





चित्र 497 घुटने की संधि-स्थल से होकर कडरा को दर्शाती हुई 
अनुदैर्ध्य काट 


स्मायु 

यह घना डोरी जैसा संयोजी ऊतक है। इसका आधारभूत 
पदार्थ या मेट्रिक्स पीले लबीले तंतुओं से आच्छादित रहता 
है। तंतुओं के बीच आधात्री की मात्रा बहुत कम होती है। 
और ये सभी दिशाओं में शाखित होते हैं। कुछ लंबी चपटी 
फाइब्रोब्लास्ट कोशिकाएं तंतुओं के बीच फैली रहती हैं। 
स्नायु अस्थियों को एक-दूसरे से जोड़ते हैं और उन्हें अपने 
स्थान पर व्यवस्थित रखते हैं। इन्हीं लचीले स्नायुओं की 
सहायता से हम गर्दन, हाथ, उंगुलियां आदि आसानी से 
हिला-डुला अथवा मोड सकते हैं। 


उपास्थि 

यह मजबूत लेकिन अर्धठोस और लोचदार संयोजी ऊतक है 
इसके मेट्रिक्स में क्रांडिन बहुत अधिक मात्रा में होता है जो 
प्रोटियोग्लाइकेन का बना होता है अर्थात्‌ इसकी प्रोटीन श्रृंखला 
डाइसैकेराइड हाईलूरोनिक अम्ल की लंबी श्रृंखला से जुड़ी रहती 
है। उपास्थ्यणु (॥०॥०70००ए७४) बडी अंडाकार उपास्थि कोशिकाएं, 
आधात्री में जगह-जगह फैली रहती हैं। दो या तीन कोशिकाओं 
के भुड में रिक्तिकाएं फैली रहती हैं। जिन्हें गर्तिकाएं कहते हैं 
(चित्र 39,8)। 
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चित्र 79 8 काचाभ उपास्थि 


जंतु ऊतक ल्‍ | 
ज॑तुओं में चार प्रकार की उपास्थियां पाई जाती हैं। ये काचाभ 
(हाएलाइन) , तंतुमथ लचीली तथा कैल्शियप-युक्त उपास्थियां 
हैं। () हाएलाइन उपास्थि - इसका आधात्री पारदर्शक, साफ तथा 
हल्के नीले रंग का होता है इसमें तंतु नहीं पाए जाते हैं। यह उरोस्थि, 
हाइऑइड तथा पसलियों आदि में पायी जाती है। 6॥) 'तंतुमय 
उपास्थि - इसके आधात्री में उपास्थ्यणुओं के साथ कोलाजेन 
तंतुओं के गद्दे उपस्थित होते हैं। कशेरुकों के बीच में पाए जाने 
वाली अंतरकशेरुक गद्दियां तंतुमय उपास्थि की बनी होती हैं। 
0॥) लचीली (इलास्टिक) उपास्थि - यह तंतुमय उपास्थि के 
समान होती है। परंतु इसमें श्वेत कोलेजन तंतुओं की जगह पीले' 
इलास्टिन तंतु पाए जाते हैं। यह उपास्थि लचीली होती है यह पिन्ना, 
नाक के सिरे तंथा ऐफिलाटिस आदि का कंकाल बनाती हैं। 
0९) कैल्शियमधारी उपास्थि-शुरू में यह काचाभ उपास्थि के 
समान ही होती हे परंतु बाद में कैल्शियम लबणों के जमाव होने 
के कारण यह अस्थि की तरह कठोर हो जाती है तथा इसका 
लचीलापन भी समाप्त हो जाता है। डदाहरणार्थ मेंढक की 
अंसमेखला की सुप्रास्केपुला तथा श्रोणिमेखला को प्यूबिस, 

अस्थियां कैल्शियम-युक्त उपास्थि की बनी होती हैं। 


अस्थि ( हडड़ी ) 

यह ठोस सख्त और मजबूत संयोजी ऊतक है इसका आधात्री एक 
लचीली ओस्िन नामक प्रोटीन का बना होता है। आधात्री में 
कैल्शियम, मैगनीशियम के फास्फेट, सल्फेट, कार्बोनेट और 
फ्लोराइड लवणों के जमा हो जाने से लचीली न होकर अति ठोस 
एवं कठोर हो जाती है। ठोस आधात्री में चपटे अनियमित शाखित 
खाली स्थान पर लेक्यूनी पाए जाते हैं। प्रत्येक लेक्यूनी में एक 
चपटी शाखित अस्थि कोशिका या आस्टियोस्राइट पाई जाती है । 
आस्टियोसाइट अनियमित आकार की और लंबे प्रवर्धों युक्त होती 
है। सृक्ष्मणलिकाओं की शाखाएं अस्थियों की आधात्री के चारों ओर 
फैली रहती है। ये शाखाएं सूक्ष्मनलिकाएं या केनेलीक्यूली 
कहलाती हैं। ठोस हड्डी सभी अस्थियों की बाहरी घनी परत 
बनाती है। यह बहुत से समानांतर एवं एक दूसरे से चिपकी हुई 
लंबबत्‌ नलिकाकार रचनाएं, हैविर्सियन तंत्र की बनी होती है 
(चित्र 9.9)॥ प्रत्येक हेविर्सियन तंत्र में आधात्री कई संकेंद्रीय 
पट््‌टियां, एक लंबी केंद्रीय हेवर्सियन नाल को मेट्रिक्स (आधात्री) 
में गोलाई में घेरे रहती है। इस नाल में रक्त वाहिकाएं और तंत्रिकाएं 
होती हैं। दो लेमिली के बीच में एक परत आस्टियोसाइट सहित 
लेक्यूनी की पाई जाती है। अस्थि मध्य से खोखली होती है तथा 
इस गुहा को मज्ज़ा गुहा कहते हैं। मज्जा गुहा में वसीय ऊतक भरा 
होता है। जिसे अस्थिमज्जा कहते हैं। अस्थियां दो प्रकार की होती 
हैं : ठोस और स्पंजी। ठोस अस्थि लंबे हड्डियों के शैफ्ट में 
उपस्थित होती है जिसमें हैवर्सियन तंत्र में अंतराल रहित पटलिकाएं 





उडह5ड 


अस्थ्यणु ( ओस्टिओसाइट ) 
चित्र 79,9 अस्थि की आंतरिक सरेचना 


पाईं जाती हैं। स्पंजी अस्थि कशेरुकों, पसलियों, कपाल और लंबी 
हड्डी के अधिप्रवर्ध (८00५०) में पाई जाती हैं। स्पंजी अस्थि 
में आड़ी एवं टेढ्ढी पटलिकाएं होती हैं जो ट्रेबकुली कहलाती हैं, 
जो परस्पर जुड़कर छोटे-छोटे स्थानों सहित जालनुमा रचना बनाती 
हैं। इन स्थानों या कगारों के बीच लाल मज्जा भरी होती है। जो कि 
एरिप्रोसाइट और कणयुक्‍त श्वेताणुओं का निर्माण करते हैं। कर्णयुक्त 
श्वेताणु अत्यधिक संबहनी होती है अतः लाल रंग की होती है। लाल 
मज्जा पसलियों , कशेरुकों और कपाल की अस्थियों में पाई जाती हैं। 
पीली मज्जा वसीय ऊतक की बनी होती है। यह बसा का संचय 
करती है और आपातकाल में रक्त कणिकाओं का निर्माण करती है। 
यह लंबी हड्डियों के केंद्रीय भाग में पायी जाती है । 


रक्त ' 

रक्त एक तरल संयोजी ऊतक है। इसकी फोशिकाएं दूसरे संयोजी 
ऊतक कोशिकाओं से आकार और कार्य दोनों में भिन्‍न होती हैं। 
संवहनी अथवा तरल ऊतक का आधारभूत पदार्थ या आशधोात्नी 
तरल अवस्था में होता है। इसे प्लाज्मा कहते हैं। इसमें विशेष प्रकार 
कौ विशिष्ट कार्यों वाली कोशिकाएं या कणिकाएं स्वतंत्रतापूर्वक 
तैरती रहती हैं। प्लाज्मा दूसरे संयोजी ऊतक के आंधात्री'के समान 
होता है, लेकिन इसमें तंतु नहीं पाएं जाते हैं। दूसरे संयोजी ऊतक 
का आशात्री स्थिर होता है जबकि रक्त का आधात्री अस्थिर स्वतंत्र 
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चित्र 79, 70 रक्‍त का संगठन 


बहने वाली अवस्था में होता है। इसी वजह से रक्त तरल ऊतक 
भी कहलाता है। इसे संवहनीय ऊतक भी कहते हैं क्योंकि यह 
प्राणियों के संवहनी तंत्र का भाग है | 
प्लाज्मा हल्का पीला, कुछ-कुछ क्षारीय (ऊप्ठ 7.4), थोडा-स्रा 
चिपचिपा, जलीय घोल होता है जिसमें कई कार्बनिक और 
अकार्बनिक पदार्थ पाए जाते हैं | एक वयस्क मनुष्य में लगभग 
प्रांच लीटर रक्त पाया जाता है | प्लाज्मा में लगभग 92 प्रतिशत जल 
और 8 प्रतिशत ठोस पदार्थ होता है। इसमें विद्यमान विलेय 
ग्लूकोज, प्रोटीन, एमीनो अम्ल, कोलेस्टेरॉल, बसीय अम्ल, 
विटामिन, एंजाइम, हार्मीन, प्रतिपिंड, ऑक्सीजन , कार्बन डाईऑक्साइड 
और उत्सर्जी पदार्थ जैसे यूरिया, यूरिक अम्ल और क्रिएटिनीन 
आदि हैं। प्लाज्मा में प्लाज्मा प्रोटीनों के तीन मुख्य प्रकार 
एल्ब्यूमिन, एलोब्यूलिन एबं फाइब्रिनोजन पाए जाते हें। प्लाज्मा 
ऊतक कोशिकाओं के लिए प्रोटीन के स्नोत का कार्य करते हैं और 
परिवहन और रक्षात्मक कार्य में भी सहायता करते हैं। मनुष्यों में 
भोजन के 2 घंटे उपरांत प्रति 00 मिली रक्त में शर्करा की मात्रा 
90-20 ४8 होती है। प्लाज्मा का मुख्य वसीय घटक कोलेस्टेरगोल 
होता है। सामान्यव: इसकी मात्रा प्रति 00 ए॥ सीरम में जीव-द्रव्य 
में [40 से 260 एष्ट तंक होती है। जीव-द्रव्य में उपस्थित 
अकार्बनिक लवण सोडियम , पोटेशियम, कैल्शियम, मैग्नीशियम, 
लौह आदि के आयन होते है 

रक्त में मिलने वाली कोशिकाएं रक्त कणिकाएं कहलाती 
हैं। ये तीन प्रकार की होती है 
!, लाल रक्त कणिकाएं 2. श्वेत रक्त कणिकाएं 3, पट्टिकाणु 
लाल रक्त कणिकाएं - लाल रक्त कणिकाएं एरिश्रोसाइट भी 
कहलाती हैं! इनका नाम लाल रक्त कणिकाएं हीमोग्लोबिन की 
उपस्थिति के कारण पड़ा है। हीमोग्लोबिन, एक लाल रंग का 


वर्णक है जिसमें ऑक्सीजन के लिए बहुत अधिक लगाब होता 
है। लाल रक्त कणिकाओं का आकार-प्रकार विभिन्‍न जंतुओं में 
भिन्‍न-भिन्‍नम होता है। कोशिकाएं केंद्रक-युक्त या केंद्रक-विहीन 
हो सकती हैं। स्तनधारियों के अलावा सभी कशेरुकियों में ये 
केंद्रक सहित अंडाकार और उभयोततल (७॥८०॥४०० होती हैं। 
स्तनधारियों में लाल रक्त कणिकाएं केंद्रक विहीन, दृविअबवतल 
और गोलाकार होती हैं (चित्र 9,)। आरंभ में स्तनधारियों की 
लाल रक्त कणिकाओं में केंद्रक होता है लेकिन परिपक्वन के 
पश्चात्‌ ये कोशिकाएं अपना केंद्रक, माइटोकॉन्ड्रिया और अंत ःप्रद्नव्यी 
जालिका त्याग देती हैं | ऐसी कोशिकाएं ऑक्सीजन परिवहन के 
लिए अधिक हीमोग्लोबिन के लिए बढ़ा हुआ स्थान प्रदान करती 
हैं। वयस्क महिला में लगभग 4.8 + .0 मिलियन प्रति घन मि. 
मी. लाल रक्त कणिकाओं और वबस्क नर में 5.5 « ॥,0 
मिलियन प्रति घन मि.मी. लाल रक्त कणिकाएं पाई जाती हैं। 
हीमोग्लोबिन एक संयुक्त प्रोटीन है जो एक ग्लोब्यूलिन 
प्रोटीन एबं 7७० युक्त पोरफाइरिन का यौगिक, जो हीम कहलाता 
है, का बना होता है। हीमोग्लोबिन का एक अणु ऑक्सीजन के चार 
अणुओं को बांधवा है। रक्ताणु कार्बन डाइआऑँवसाइड को ऊतकों से 
फेफड़ों में पहुंचाते हैं। कार्बन डाईऑक्साइड मुख्यतः प्लाज्पमा और 
लाल रक्त कणिकाओं दोनों के साथ बाइकाबोनेट (800.) के 





बुंश (००७४), हा 0 
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चित्र 49,7 विभिन्‍न कशेरुकियों के लाल रक्तकण 


जंतु ऊतक ह 


रूप में ले जायी जाती है। यह प्रक्रिया का्बोनिक एन्हाइड्रेज एंजाइम 
दवारां उत्प्रेरित की जाती है। कार्बन डाईऑक्साइड आंशिक रूप से 
हीमोग्लोबिन के ग्लोबिन घटक के साथ जुड़ कर भी ले जाया 
जाता है। रक्‍्ताणु की आयु लगभग 20 दिन होती है। 
श्वेत रक्‍त कणिकाएं - श्वेत रक्त कणिकाएं एवेताणु कहलाती 
हैं चूंकि इनमें हीमोग्लोबिन अनुपस्थित होता हैं अत: रंगहीन 
होती हैं। श्वेताणु केंद्रक युक्त रक्त कोशिकाएं होती हैं। किसी 
वयस्क मनुष्य में श्वेत रक्त कणिकाओं की संख्या लगभग 
7.5 * 3.5 %0 प्रति घन मि.मी. होती है। 

ये दो प्रकार की होती हैं ; ग्रे्यूलोसाइट्स या कणमय 
ल्यूकोसाइट्स (कोशिका द्रव्य में कण पाए जाते हैं) और 
एग्रेन्यूलोसाइट्स या कणरहित श्वेताणु (कणरहित कोशिका द्रव्य) 
कोशिका-द्रव्यी कणों के रंगने और केंद्रक के आकार के आधार 
पर कणमय ल्यूकोसाइट्स तीन प्रकार के होते हैं। ये. हैं--उदासीनरंजी 
इओसीनरागी और क्षारकरंजी। 

उदासीनरंजी (7८प्र7/०79]5) दोनों अम्लीय और क्षारीय 
रंगों द्वारा रंगे जाते हैं। केंद्रक में कई पालियां होती हें। 
कोशिका-द्वव्य में बहुत-से कण पाए जाते हैं। ये प्रकृति में 
भक्षकाण्विक होते हैं। इओसिनोरागी (८०४०॥०७/४५) कणिकाएं 
केवल इओसीन जैसे अम्लीय रंगों से रंगे जा सकते हैं। ये आकार 
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क्रित्र 49 72 विभिन्‍न ग्रकार के श्वेत रक्त कणिकाएँ (78८५5) 


में बड़े होते है और इनका केंद्रक द्विपालित होता है। इस प्रकार 
के खुरद्रे कण बहुतायत में होते हैं। क्षारकरंजी (08507/75) 
क्षारीय रंगों से रंगे जाते हैं। इनका केंद्रक 3 आकार का होता है 
और कोशिका-द्रव्य में खुरदरे कण बहुत कम होते हैं। क्षारकरंजी 
रक्त में हिपेरिन और हिस्टेमीन छोड़ते हैं। हिपेरिन प्राकृतिक रूप 
से रक्त का थक्‍का बनने की क्रिया को रोकता है। 
कणविहीन श्वेताणुओं की श्वेत रक्त कणिकाओं में कणों 
का अभाव रहता हैं। केंद्रक पालिरहित होता है। यह दो प्रकार को 
होती हैं; लिंफोसाइट्स ([णा]0॥00ए68) और मोनोसाइट (!70॥१00ए28)। 
लिंफोसाइटू कोशिकाओं में केंद्रक बहुत बड़ा और गोलाकार होता 
है। इस कारण कोशिका-द्रव्य पतली-सी परिधि बनाता है। ये 
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थाइमस, लिंफॉइड ऊतक जेसे लसीका पिंड, तिल्‍ली आदि में 
बनते हैं | लिंफोसाइट का प्राथमिक कार्य शरीर की प्रतिरोधी क्षमता 
बनाए रखने के लिए प्रतिरक्षी (॥079००४८४) उत्पन्न करमा है। 
मोनोसाइट्स सबसे बड़े ल्यूकोसाइट्‌ (2-5 |छ) होते हैं। 
इनका केंद्रक वृक्क के समान होता है। यह अत्यंत गतिशील और 
हानिकारक कणों और दूसरे जीवाणुओं को खा कर नष्ट कर देते हैं। 
ये भक्षी कोशिकाएं भी कहलाती हैं क्योंकि ये चोटग्रस्त स्थान से 
मृत कोशिकाओं को हटा देती हैं। 
रक्त पदिटकाणु - रक्त प्लेटलेट्स को ध्रोंबोसाइट्स भी कहते हैं। 
क्योंकि यह श्रोंबोप्लास्टिन नामक पदार्थ ज्लावित करती हैं| यह 
सबसे छोटी रक्त कणिकाएं (2-3 |४०) होती हैं। रक्त प्लेटलेट्स 
अत्यंत सूक्ष्म चपटी, गोलाकार केंद्रक विहीन, प्लेट जैसी होती है। 
इनकी संख्या सामान्यतया 0,5 से 0.40 मिलियन प्रति घन पमि. 
ली. रक्त की होती है। ये कणिकाएं अस्थि की लाल रक्त मज्जा 
से बनती हैं। जब कोई रक्‍्तवाहिनी चोट ग्रस्त होती है तो घाव होने 
पर उस स्थान की कोशिकाएं तथा रक्त की प्लेटलेट्स टूट कर वहां 
चिपक जाती हैं और एक शसायनिक पदार्थ, पट्टलिका कारक 
उत्पन्न करती है। भ्रोंबोब्लास्टिन नामक एंजाइम चोटग्रस्त स्थान पर 
पदट्टिकाणुओं दूबार उत्तन्‍्न किया जाता है। यह रक्त कंद का एक 
मुख्य घटक है। रक्त का धक्का बनने के बाद बाहर निकलने वाला 
पारदर्शी द्रव सीरम कहलाता है। अर्थात्‌ रक्त में से कणिकाएं और 
फाइब्रिन प्रोटीन निकालने के बाद केवल सीरम बचता है। 
लसीका : एक दूसरा संयोजी ऊतक है। यह पारभासी क्षारीय 
द्रव है जो कोशिकाओं और ऊतक के मध्य पाया जाता है। यह 
दो भागों प्लाज्मा और ल्यूकोसाइट का बना होता है। लस्नीका का 
जीवद्रव्य रक्त के जीवद्र॒व्य के समान होता है इसमें केवल कुछ 
प्रोटीन, कैल्शियम और फास्फोरस कम मात्रा में पाया जाता है। 
लिंफ या लपीका में उपस्थित कणिकाएं ल्यूकोस्ताइट होते हैं 
मुख्यतः तरती हुई अमीबीय लसीकाणु होती है। लसीका का 
संयोजन इस प्रकार समझा जा सकता है कि यदि रक्‍त में से लाल 
रक्त कणिकाएं, पट्टिकाणु, प्रोटेन और कुछ लवण निकाल दिए 
जाएं, तो शेष द्रव्य लसींका होता है । लसीका पदार्थों को ऊतकों 
से रक्त की और रक्त के ऊतकों में से भी ले जाते हैं। लसीका 
में उपस्थित श्वेत रक्त कणिकाएं अंदर आने वाले हानिकारक 
सूक्ष्मजीवों को नष्ट कर देती हैं। 

9.4 पेशीय ऊतक 

पेशीय ऊतक मुख्यत: पेशी कोशिकाओं का बना होता है। जिन्हें 
पेशीतंतु कहते हैं। ये संकुचनशील, पतली और लंबी होती हैं, 
उच्चतर जंतुओं में यह कंकाल से देहगुहीयअंगों की भित्ति से, 
रक्त बाहनियों और हृदय आदि से जुडे हुए पाए जाते हैं। संरचना 
कार्य और स्थान के आधार पर यह तीन प्रकार के होते हैं : 
कंकाल पेशी, हृद्‌ पेशी और अरेखित पेशी अथवा चिकनी पेशी। 
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कंकाल पेशी 
कंकाल पेशी लंबे (30 ०7 तक) , बेलनाकार, अशाखित, संकरे, 
मोटे अथवा धारहीन सिरों के तंतुओं, जिनका व्यास 0-00 |प॥ 
होता है, की बनी होती हैं। सूक्ष्मदर्शी दूवारा तंतुओं में अनुप्रस्थ 
धारियां दिखाई देती हैं क्‍योंकि प्रत्येक तंतु पर एकांतरित गहरी 
तथा हल्की अनुप्रस्थ पटिटयां पाई जाती हैं। इनकी गति स्वेच्छा 
पर निर्भर रहती है अतः रेखित पेशी को ऐच्छिक पेशी (एणणा- 
ध9 र050/७) भी कहते हैं (चित्र 9.3)। प्रत्येक तंतु की 
प्लाज्मा झिल्ली को साकोलीमा कहते हैं। इनके अंदर के 
कोशिका-द्रव्य को साकोप्लाज्मा कहते हैं। साकोप्लाज्म में कई 
लंबी, पतली, शाखारहित तिरछी धारियां होती हैं। जिन्हें मायोरेशिका 
(॥५०७7]) कहते हैं। प्रत्येक पेशीय रेशे कोशिका की परिधि पर 
सारकोलीमा के नीचे अंडाकार एवं चपटे केंद्रक पाए जाते हैं। ये रेशों 
के अनुदैर्ध्य अक्ष पर स्थित होते हैं। 

प्रकाश सूक्ष्मदर्शा से अवलोकन के उपरांत तंतुओं में 
अनुप्रस्थ धारियां दिखाई देती हैं क्‍योंकि प्रत्येक तंतु में एक 
एक़ांतरित गहरी तथा हल्की अनुप्रस्थ पटिटयां पाईं जाती हैं। गहरी 
पट्टी को & धारियां कहते हें जो ध्रुवीय प्रकाश को बदलती हैं 
तथा गहरी होती है। हल्की पट्टियों को ] धारियां ([ ७७॥०$) कहते 
हैं जो ध्रुवीय प्रकाश को नहीं बदलती हैं तथा कम गहरी होती हैं। 
इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शी में प्रत्येक पट्‌टिका गहरी अनुप्रस्थ रेखा द्वारा 
मध्य में विभाजित दिखाई देती है। पेशीय जीव-द्र॒व्य लंबी 
बेलनाकार धागेनुमा पुंजों द्वारा भरा रहता है जिन्हें पेशीय तंतुक 
कहते हैं। ये पेशी तंतु के लंबे अक्ष के समानांतर लगे होते हैं। तंतु 
दो तरह के होते हैं; मोदे तंतु और पतले तंतु। पेशी तंतु में मोटे तंतु 
&-पट्टियों के पूरे मध्यभाग में आच्छादित होते हैं। मोटे और पतले 
तंतु /-पस्टी में कुछ दूरी तक एक-दूसरे के ऊपर स्थित होते हैं। 
मोटे और पतले तंतुओं की यह आंशिक अच्छादित स्थिति 
#-पट्टी को गहरा रंग प्रदान करती है । पतले तंतु, मोटे तंतुओं के 
बीच और समानांतर चलते हैं तथा उनका एक सिरा 7.-रेखा से जुड़ 
जाता है। &-पदटी मोटे तंतुओं को तथा पतले तंतुओं के उस भाग 
जो मोटे तंतुओं को आच्छादित करता हे को प्रदर्शित करती है 
जबकि [ पदटी में ऐसा कोई आच्छादन नहीं होता है। मोटे तंतु 
पायोसीन प्रोटीन के बने होते हैं। मायोसीन तंतु &-पद्टियों पर 
लंबवत्‌ रहते हैं। इन पर मायोसिन प्रोटीन सिरे के तिरछे बंध होते 
हैं। पतले तंतु संख्या में अधिक होते हैं। ये एक्टीन, ट्रोपोमाइसिन 
और ट्रोपोनिन प्रोटीन के बने होते हैं । पेशी तंतुकों का प्रत्येक 
टुकड़ा एक 2 पट्टी से दूसरी 7 पट्टी तक एक संकुचनशील 
इकाई का कार्य करते हैं जिसे पिशितांश ( 5ध००॥८७) कहते हैं। 
वश्नामावस्था में एक पिशितांश लगभग 2.5 |॥॥ लंबा होता है। ऐसे 
कई पिशितांश एक सिरे से दूसरे सिरे तक श्रृंखला की तरह जुड़े 
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चित्र 9,73 विभिन्‍न आवर्धन स्तरों पर रेखित पेशी की संरचना 


रहते हैं। सिकुड़ने पर दोनों मोटे और पतले तंतु अपनी वास्तविक 
लंबाई बनाए रखते हैं और इन तंतुओं के बीच अधिकाधिक 
आच्छादन से ही संकुचनशीलता पाई जाती है। पेशी के संकुचन का 
सर्पण सिद्धांत (9॥00ए९ /ध्ा००-॥ए79००४५) सार्वभौमिक है, 
अर्थात्‌ अधिकांश जीव विज्ञानियों को स्वीकार्य है । 


जंतु ऊतक 
हृद्‌ पेशी 
हृदुपेशी हृदय की भित्ति में ही पाई जाती है । इसमें तिरछी धारियां 
और लंबी शाखित एकल कोशिकाएं जो एक-दूसरे के समानांतर 
होते हैं, पाई जाती हैं। परिफ्क्व हृद्यपेशी की कोशिकाएं लगभग 
85-00 |॥॥ लंबी और 5 |ण चौड़ी होती हैं। बहुकेंद्रीय 
कंकाल पेशी के विपरीत इन कोशिकाओं में एक या दो केंद्रीय 
स्थित केंद्रक पाए जाते हें, जो तंतु के मध्य एवं गहराई में उपस्थित 
होते हैं। सारकोप्लाज्म में कई पेशी तंतु बाहुल्‍य में माइटोकॉन्ड्रिया 
और ग्लाइकोजन कण पाए जाते हैं। यह इसलिए क्योकि इन्हें 
अधिक मात्रा में उर्जा की आवश्यकता होती है। हृद्पेशी में 
संकुचनशील व्ंतु होते हैं। जो कंकाल पेशी के समान होते हैं तथा 
इनमें मायोसिन और एक्सिन तंतु होते हैं (चित्र 9,4)। हृदपेशी 
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का एक अद्वितीय एबं विभेदन योग्य लक्षण इनके सिरे पर 
संयोजन समूह की उपस्थिति है जिनकी सहायता से ये तीन्रगति से 
एक तंतु से दूसरे तंतु तक उत्तेजन पहुंचाते हैं। हृद्‌ पेशी का संकुचन 
अनैच्छिक, शक्तिशाली एवं लयबद्ध होता है । 

अरेखित पेशी 

अरेखित पेशियां तर्कुकार तंतुओं का एक समूह है जिनमें धारियां 
नहीं पाई जाती हैं। ये मध्य में चौड़े तथा सिरों पर पतले होते जाते 
हैं | ये लंबाई में 20 [व ( छोटी रक्त वाहनियों ) से 500 [था 
(गर्भयुक्त गर्भाशय) तक होते हैं। ये साधारणता रेखित पेशियों से 
छोटे होते हैं। प्रत्येक तंतु में एक तर्दः के आकार का केंद्रक 
इसके केंद्रीय, मोटे भाग में विद्यमान होता है (चित्र !9.5)। 
सारकोप्लाज्म में मांइटोकॉन्ड्रिया कम संख्या में कोशिका 
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द्रव्य-जालिका कम बिस्तारित और प्रोटीन तंतु धारियां दिखाने के 
लिए नियमित रूप से व्यवस्थित नहीं होती हैं | इनकी संकुचन 
प्रक्रिया धीमी एवं अनेच्छिक होती है, इसलिए इन्हें अनैच्छिक 
येशी (90]0॥स्‍9'५ ॥77980]8) भी कहते हें। 
|9.8 तंत्रिका ऊतक 
तंत्रिका ऊतक दो प्रकार की कोशिकाओं का बना होता है 
तंत्रिका कोशिकाएं (7९%॥०9) तथा ग्लिचल कोशिकाएं 
(8॥9 ८०॥७)। तंत्रिका कोशिकाओं के कई लंबे प्रवर्थ होते हैं तथा 
ये संवेदनाओं के संप्रेषण का कार्य करते हैं। ग्लियल कोशिकाओं 
के प्रवर्ध छोटे होते हैं तथा यह तंत्रिका कोशिकाओं को सहारा 
एवं सुरक्षा प्रदान करते हैं। 

किसी एक तंत्रेका कोशिका में बड़ी कोशिकाकाय और 
इनमें से निकले हुए कई जीवद्रव्यी प्रवर्ध होते हैं (चित्र 9.6)। 
इनमे से एक प्रवर्थ तो लंबा होता है जो एक्सम (॥४णा) कहलाता 





क्रोशिका 'काय 


प्रित्र' ॥9,76 माइलिनकृत तंत्रिकाक्ष (४शतिवॉट्व 40णा). सहित 
एक तंत्रिका कोशिका (#श०#ण7) 


हैं यह संबेदनाओं को कोशिकाकाय से दूर ले जाते हैं। और 
पेशीतंतुओं, ग्रंधिकोशिकाओं अथवा दूसरी तंत्रिका कोशिकाओं 
पर कुछ छोटी शाखाओं में समाप्त होता है। बचे हुए प्रवर्ध (एक 
या अधिक) संवेदनाओं को कोशिकाकाय की ओर ले जाते हैं 
तथा ये द्वमिका अथवा डेंड्राइट (7७१07॥2) कहलाते हैं | एक्सॉन 
छोर द्रभिका छोर के साथ अंतः संचारीय संगम बनाते हैं, जिन्हें 
अंतग्रंथन (59ाभ३०) कहते हैं। सिनेप्स एक्सॉन छोर और एक 
कोशिकाकाय के बीच बन सकते हैं तथा ये दूसरे कोशिकाओं 
के एक्सॉनों के साथ भी बन सकते हैं। एसीटइलकोलीन नामक 
रसायन के दबारा प्रभावित तंत्रिका संबेदनाएं तंत्रिका कोशिकाओं 
के मध्य सिनेप्स के माध्यम से गुजरती हैं। इन रसायनों को 
तंत्रिका संबाहक (॥९070-8॥8॥]0/८।8) भी कहते हैं। तंत्रिका 
कोशिकाएं, तंत्रिका प्रबर्धों की संख्या के आधार णर तीन प्रकार 


' जीव विज्ञान 


की होती हैं ; (॥) एकघ्रुवीय तंत्रिका कोशिकाएं इनमें मात्र एक 
एकसॉन होता है एवं ड्रमिका का अभाव होता है। यह केवल 
भ्रूणावस्था में ही पाए जाते हैं | (॥) द्विध्रुवीय तंत्रिका कोशिका 
इनमें दो प्रवर्ध एक एक्सान और दूसरा द्वमिका होता है। यह प्राण 
उपकला और नेत्र के रेटिना में पाए जाते हैं। (॥8) बहुध्रुवीय 
तंत्रिका कोशिका जिसमें कई प्रवर्ध निकलते हैं उनमें से एक 
बडा एक्सॉन को भांति तथा बचे हुए हुमिका को तरह कार्य करते 
हैं तथा ये मस्तिष्क ओर मेरुर्जू में पाए जाते हें। 

कोशिकीय शरीर को साइटॉन या पेरिकेरिऑन या सोमा 
कहते हैं जो तंत्रिका तंतु का ही भाग होता है जिसमें केंद्रक व 
कोशिका-द्रव्य पाया जाता है। केंद्रक बडा गोलाकार होता है जिसमें 
प्रभावी केंद्रिका पाई जाती है। कोशिका द्रव्य में खुरदरी अंतः 
प्रद्ृव्यी नलिका एवं मुक्त विचरणी लाइसोसोम पाए जाते हैं। जो 
भली-भांति तरह से र॑जित त॑त्रिका कोशिका में कणीय क्षेत्र के रूप 
में दिखाई देते हैं जिन्हें निसलकाय 'कहते हैं। किसी तंत्रिका 
कोशिका के बढ़े हुए एक्सॉन या ड्वमिका को तंत्रिका तंतु कहते हैं । 
तंत्रिका तंतु एक तंत्रिका में पूलों अथवा पुंजों में एकत्र होते हैं। 
प्रत्येक तंत्रिका तंतु एक लंबी झिल्ली से ढका रहता है जिसे 
न्यूरोलेमा कहते हैं। न्यूरोलेमा भित्ति चपटी लंबी श्वान्न कोशिकाओं 
($तएत॥ ८९॥)) के एक स्तर की बनी होती है। न्यूरोलेमा 
मस्तिष्क और मेरु्जु में अनुपस्थित रहती है। तंत्रिका तंतु दो प्रकार 
के होते हैं। कुछ तंत्रिका तंतु बसीय पदार्थ की बनी मायलिन 
आवरण से ढके रहते हैं। इस तरह के तंतुओं को मायलिनिकृत 
(0५७॥॥५००) या मेडयूलेटेड तंत्रिका तंतु कहते है। प्रत्येक 
माइलिनोकृत तंत्रिका तंतु में (चित्र 9.6) निश्चित अंतराल पर 
खांच पाई जाती है। इन स्थानों को रैनवियर पर्व या रैनवियर ग्रंथि 
(भाएंश॥0029) कहते हैं । ये खांचे माइलीन परत में अवरोध होने 
के स्थान पर बनती हैं। इन नोडों के नीचे के भाग को पर्न कहते 
हैं। यह मस्तिष्क और मेरुर्जु में पाए जाते हैं। (॥) जिन तंत्रिका 
तंतुओं पर माइलीन आवरण नहीं होता है उन्हें अमायलिनीकृत (॥णा- 
॥ाए७॥॥॥8००) अथवा मज्जा-विहीन (॥00-॥200॥॥/2५) तंतु कहते हैं। 
इनमें रैनवियर नोड (१07ए०7०06४) नहीं पाए जाते हैं । अमायलिनिकृत 
तंतु सामान्यतः मायलिनीकृत तंतुओं से मोटे होते हैं | ये स्वायत्त 
तत्रिका तंत्र (फणा0॥० एशएणा$ 8एछ/शग)) में पाए जाते हें। 

तंत्रिका तंतु की भित्ति पर फैलने वाले विभव परिवर्तन के 
संदेश को तंत्रिका आवेग (॥४7४७ ॥7778०) कहते हैं। यह एक 
संदेश के रूप में दूसरी तंत्रिका-कोशिका था पेशी या ग्रंथि को 
जाता है। इसकी अनुक्रिया संवेदना, दर्द या अन्य क्रियाओं जेसे 
पेशी संकुचन अथवा ग्रंथिल ज्ञाव द्वार व्यक्त होती है। 


“ जंतु ऊत्तक 





सारांश 





बहुकीशिक जंतुओं के शरीर में कई प्रकार की कोशिकाएं पाई जाती हैं । एक ऊतक एक या एक से अधिक ऐसी विशेष प्रकार की 
कोशिकाओं से मिलकर बना होता है जो कुछ विशिष्ट कार्य करती हैं। जंतु ऊतकों में बाहूयचर्म (उपकला) ऊतक जो कि खुली सतहों 
को ढकती है, संयोजी ऊतक, जो दूसरे ऊतकों को बांधे रखते है, पेशी ऊतक , गमन तथा गति के लिए, तथा तंत्रिका ऊतक सूचनाओं 
का संप्रेषण करता है जो विभव परिवर्तन के दूवारा बढ़ते हैं | अंग का निर्माण एक से अधिक प्रकार के ऊतकों दूवारा होता है जो 
किसी विशिष्ट कार्य को पूर्ण करते हैं ओर अंग-तंत्र का निर्माण बहुत प्रकार के अंगों के मिलने से होता है जो एक मुख्य जैविक-क्रिया 


विधि के समन्वय में सहायता करता है। मुख्य अंग-तंत्र पाचन, श्वसन परिसंचरण, उत्सर्जन, गति एवं गमन, प्रजनन, तंत्रिका तथा हॉम्मोनों 


के समन्वय से संबद्ध हैं। सामान्य बाहयत्वचीय ऊतक बहुत प्रकार के होते हैं जैसे धनाकार, शल्की , स्तंभीय , कूटस्तरीय तथा ग्रेमाभि। 
संयुक्त उपकला ऊतक स्तरीय अथवा परिवर्ती हो सकते हैं। ग्रंधियां स्नवण का कार्य करती हैं। बहि:स्रावी ग्रंथियों से स्वण नलिकाओं के 
दूवाण होता है। अंतःखावी ग्रंथियों में नलिकाएं नहीं होती हैं फलत: उनके द्वारा स्नवण सीधे ही रक्त में उड़ेल दिया जाता है। 

संयोजी ऊतक अपने साथ दूसरे ऊतक को भी बांधे रखते हैं इसमें ऊतक में कोशिकाबाहय पदार्थ अत्यधिक मात्रा में पाया 
जाता है। कोशिकाबाहय पदार्थ में बहुत अधिक तंतु और लबण भरे रहते हैं। अंतरालीय संयोजी ऊतक अंगों के चारों तरफ एक रक्षात्मक 
आवरण बनता है। कोलेजन तंतुओं की तन्यता और लचीलापन अंगों की चोट लगने से रक्षा करता है। बसीय ऊतक बसायुबत 
कोशिकाओं का बना होता है। इन कोशिकाओं में वसा का संग्रहण होता है इन्हें वसा अणु (ऐडिपोसाइट) कहते हैं। श्वेत तंतुमय ऊतक 
उन संधियों पर पाया जाता है जो चल नहीं होते हैं यह अंगों के ऊपर एक आवरण बनाता है तथा कुछ तंतुकोरक कोशिकाओं को 
संजोए रखता है जो स्थूल कोलेजन तंतु के पूलों के जाल के बीच में फैली रहती है। कंडयएं पेशियों तथा अस्थियों के मध्य लोच-रहित 
जोड़ पैदा करती हैं। स्वयु , संधियों पर अस्थियों को जोड़े रखती है। उपास्थि एक कठोर लेकिन लचकदार संयोजी ऊतक है जिसमें 
उपास्थि कोशिकाएं आधाज़ी में उपस्थित खाली स्थान में पाई जाती हैं। अस्थि एक दुढ़ और शक्तिशाली संयोजी ऊतक है। इसकी आध 
'त्री, कैल्शियम तथा फास्फोरस जमा हो जाने के कारण कठोर होती है। अस्थि कोशिकाएं आधात्री में फैली हुई रिक्तिका में स्थित 
होती हैं। अस्थियां शरीर के ढांचे को सहाश प्रदान करती हैं ओर शरीर के कोमल अंगों व आंतरिक अंगों को सुरक्षा प्रदान करती हैं। 
रक्त तरल संयोजी ऊतक है जो कि रक्त कोशिकाओं एवं जीव-द्रव्य से निर्मित होता है। लाल रक्त कणिकाएं, ऑक्सीजन और कार्बन 
डाईऑक्साइड का परिवहन करती हैं। श्वेत रक्त कोशिकाएं शरीर की सुरक्षा में सहायक होती हैं। पट्टिकाएं रक्त स्कंदन में सहायक 
होती है। जीव-द्रव्य पोषक तत्त्वों, अपशिष्ट पदार्थों, शएवसन गैसों एवं अन्य पदार्थों का परिवहन करता है। 

पेशीय ऊतक , पेशीय तंतुओं से बने होते हैं जिनके संकुचन एवं फैलाव से गति एवं गमन संभव होता है। रेखित या कंकाल 
पेशियां ऐच्छिक कार्य करती हैं। ये अस्थिओं से संबंधित होती हैं। अरेखित पेशियां आंतरिक अंगों एवं रक्त वाहिनियों में पाई जाती 
हैं। अरेखित पेशीय तंतु अनैच्छिक होती हैं। हृदय के कक्षों की भित्तियां हृदू पेशियों की बनी होती हैं! तंत्रिकोय ऊतक सूचनाएं एवं 
संदेशों को आवेगों के रूप में भेजते एवं प्राप्त करते हैं। यह ऊतक तंत्रिकीय कोशिकाओं तथा ग्लिअल कोशिकाओं से बना होता है। 
प्रत्येक त॑त्रिकीय कोशिका में एक बड़ी कोशिकीय काय होती है जिसमें दो या अधिक ग्रवर्ध निकले होते हें। इसमें से एक प्रवर्ध संवेदनाओं 
को कोशिक काय से दूर ले जाता है जिसे एक्सॉन कहते हैं। दूसरा प्रवर्ध जो तंत्रिकी संवेदनाओं को कोशिकाकाय की तरफ लाता है, 
उसे द्वमिका कहते हैं। एक्सॉन, अंतःसंचार संधि बनाता है जिसे आवरित अंतग्रैथन कहते हैं। बढ़े हुए एक्सॉन या द्वमिका को तंत्रिकातंतु 
कहते हैं। कुछ तंत्रिका-तंतु मायलीन झिल्ली से आबरित होते हैं। जिन्हें मायलिनीकृत तंत्रिका-तंतु कहते हैं। जिन तंन्रिका-तंतुओं में 
मायलीन झिल्ली अनुपस्थित होतीं है। उन्हें अमायलिमीकृत तंत्रिका-तंतु कहते हैं। 





अभ्यास 





, निम्नलिखित कार्य संपन्न करने वाले ऊतकों के नाम बताइए। 


(;) रक्त निर्माण (॥) प्रतिजीवी का निर्माण 
(।॥) स्कंदन (५) गमन 
(५) संदेशों का संवहन (५) यांत्रिकी झटकों से बचाव 


(५४) मृत कोशिकाओं का निस्तारण 

3. सत्य अथवा अद्तत्य वाक्य का चयन कीजिए 
(क) अमायलीकृत तंत्रिका-तंतुओं पर रैनवियर नोड (थयाशं४०॥०0०) पाई जाती है । 
(ख) काचाभ उपास्थि वसा का संचयन करती है। 
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'जीव चिज्ञा 
(ग) अरेखित पेशी इका& .।+जद्ध संकुचन करती है। 
(घ) परिवर्ती उपकला (बाहयचर्म) रक्त की- कमी को रोकती है। 
(ड-) रक्‍त का थक्‍का जमाने में फाइब्रिन सहायक होता है। 
3, के और ख स्त॑ंभों को सुमेलित कीजिए ; 
कक ख 
(क) स्तरीय उपकला (६) तंन्रिकीय आवेग 
(ख) बहि:ःस्रावी ग्रंथि (॥) लाल रक्त कोशिकाएं 
(ग) पोलीसाईभीमिया (8) संक्रमित बाहसचर्म 
(घ) रैनवियर ग्रंथियां (7ए) मेगाकैरिओसाइट 
(ड.) द्वमिका (०) अश्रु 
(च) रक्त स्कंदन (शं) कोलेजन तंतु 
(छ) रक्त कणिकाएं (97) भक्षकाणुक्रिया 
(ज) बृहद्‌ अभीनीय कोशिकाएं, (५॥॥) त्वचा 
(झ) मूत्राशय ((४) एक्टिन 
(ज) श्वेत तंतु ऊतक (५) श्वासनली 
(त) ॥-बंध पटूटी ु (४) प्रोश्रोंबिन 
(50) पघायलीकृत तंत्रिका-तंतु 
4. निम्न में विभेदन कौजिए ; 
(क) कडराए तथा स्नायु 
(ख) जीव-द्रव्य एवं लसिका 
(ग) सरल ठपकला ऊतक तथा संयुकत उपकला ऊतक 
(घ) अरेखित पेशी तथा रेखित पेशी 
(ड-) साइटोन तथा एक्सॉन 
(च) सरल ग्रंथि तथा संयुक्त ग्रंथि 
(छ) श्वेत कोलेजन तंतु तथा पीले लचीले ठंतु। 
5, निम्न श्रृंखलाओं में सुमेलित न होने वाले अंशों को इंगित कीजिए ; 
($) न्यूरोलेमा, एक्सॉन, अधिवृषण (एपिडिडाइमिस) , द्रमिका, 7-पट्टी 
(॥) रक्त, जीव-द्रव्य, लसीका, प्रत्तिरक्षाग्लोब्युलिन, सायटोन 
(४8) जठर ग्रंथि, अश्रु ग्रंथि, पीयुष ग्रंथि, लार ग्रैथि 
(।ए) &-बंध, 7-बंध, 7-बंध, सारकोलीमा, श्वान्न कोशिकाएं 
6. रक्‍त के कोशिक अवयव बताइए। 
7, विभिन्‍न प्रकार के पेशी ऊतकों का वर्णन कौजिए। 
8, निम्न क्या है तथा ये जंतुओं के शरीर में कहां पाए जाते हैं ? 
(क) कांड्रीसाइट (ख) श्रोंबोसाइट 
(ग) निसल कण (घ) रैनवियर ग्रैथियां 
(ड.) हैवर्सियन तंत्र (च) एक्सॉन 
(छ) &-पटटी (जे) हिपेरीन 
(झा) श्रोंबोप्लास्टिन (ज) पक्ष्माभ उपकला 
9. रेखांकित चित्र की सहायता से विभिन्‍न उपकला ऊतकों का वर्णन कीजिए। 
0. रिक्त स्थानों की पूर्ति कीजिए। 
(3) पेशीय तंतुओं की पट्टी मायोसीन नामक प्रोटीन की बनी होती है। जब कि पदटूटी एक्टिन 
निर्मित होती है। 





(॥) कोशिकाएं रक्त का थक्‍का जमाने में सहायता करती है। 
(॥) मायलिनीकृत तंत्रिका-तंतुओं पर परत पाई जाती है। 
(५) काचाम उपास्थि और धारण करतो हें। 


(५) बुहद्‌ सर्पिलाकार अथवा अंडाकार कोशिकाएं जो बसीय ऊतक में पाई जाती हैं, 














कहलाती हैं। 
| 


बी 


